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علم الإحصاء هو علم تجمیع وتنظیم البيانات والمعلومات وتلخيصها 
فى مقاييس ومؤشرات لإظهار معالمها وخصائصها وتحديد العلاقات بين 
الظواهر المختلفة » وتفسير الحقائق والأمور غير الظاهرة » والتنبؤ 
بالمستقبل ء لذلك يعتبر علم الإحصاء أداة هامة من أدوات البحث العلمى 
وضرورى لكافة العلوم الإنسانية والطبيعية » والاهتمام بتطور وتقدم علم 
الإحصاء واستخدامه فى التخطيط والمتابعة أساس هام لتطور ونجاح 
المنظمات والمشروعات المختلفة. 


ويحتوى هذا المرجع على دراسة متكاملة لمراحل البحث الإحصائى 
من خلال دراسة أساسيات علمى الإحصاء الوصفى والإحصاء التحليلى » 
وتمت هذه الدراسة فى ثمانية أبواب مختلفة » يختص الباب الأول منها 
بدراسة جمع وتصنيف وتبويب وعرض البيانات » ويختص الباب الثانى 
بدراسة المتوسطات أو مقاييس النزعة المركزية » ويختص الباب الثالث 
بدراسة مقاييس التشتت ۰ ويختص الباب الرابع بدراسة الارتباط 
والانحدار » ويختص الباب الخامس بدراسة السلاسل الزمنية » ويختص 
الباب السادس بدراسة الأرقام القياسية » وهذه الأبواب الستة ھی عصب 
علم الإحصاء الوصفى ۰ كما يختص الباب السابع بدراسة التوزيعات 
الاحتمالية وأخيراً يختص الباب الثامن بدراسة نظرية العينات والتقدير 
واختبارات الفروض الإحصائية ٠‏ ويعتبر البابان السابع والثامن هما 
عصب علم الإحصاء التحليلى. 


ونأمل بهذا المرجع أن يكون فيه إضافة لمكتبة الإحصاء الغنية 
بالكثير من المراجع العلمية الهامة » وأن يكون فى هذا المرجع دعم 
وإضافة للباحثين فى مختلف مجالات البحث العلمى 


واه ولی ال 


المؤلف 


هو علم تجميع وتنظيم البيانات والمعلومات (الإحصاءات) عن طريق 
تبويبها وعرضها ثم تلخيصها فى مقاييس ومؤشرات لإبراز معالمها 
وخصائصها وتحديد العلاقات بينها واستكشاف وتفسير الحقائق غير 
الظاهرة والتنبؤ بالمستقبل بطرق علمية تحليلية منظمة. 

نت الاحصاء: 


بدأ علم الإحصاء منذ العصور القديمة عن طريق حصر وعد السكان 
وحصر موارد الدولة ونفقاتھا » ثم تطور هذا العلم إبتداءاً من العصور 
الوسطى حيث ظهرت الحاجة الماسة لهذا العلم فى الحروب والغزوات 
لحصر الأفراد والمعدات والتنبؤ بإمكانيات وموارد الأعداء المادية 
والبشرية ومساعدة الدول على تحديد الضرائب وجبايتها وتسجيل 
الإحصاءات الحيوية عن المواليد والوفيات » واعتبارا من بداية القرن 
الثانى عشر أدى التطور فى علوم الرياضيات وخاصة فى نظرية 
الاحتمالات إلى استخدامها بتوسع فى علم الإحصاء وخدمة نظرياته وبدأ 
التطور فى علم الاحصاء بعد أن كان قاصراً على الحصر والتجميع 
والتسجيل إلى القياس والتحليل ثم بدأ استخدام علم الإحصاء بتوسع فى 
الصناعة وذلك بعد الثورة الصناعية التى ظهرت فى بريطانيا ووسط 
أوروبا » وتطور علم الاحصاء ليخدم الباحثين فى مجالات العلوم 
الإنسانية والعلوم الطبيعية وذلك بفضل كثير من العلماء أمثال برنوللی 
وجاوس وكارل بيرسون وسبيرمان وفيشر وغيرهم من أصحاب 


٥ 


النظريات التی آثرت فى أساليب التحليل والقياس ء ولا ننسى التطور 
الکبیر المذهل فی الحاسبات اللية وقدرتها الهائلذ ودقتها المتناهية 
وسرعتها الفائقة فى استخدام البرامج الاحصائية بكثافة عالية جدا لخدمة 
تیه مان گل شم با و ا ع العاف و خن اوت 
والدراسات لحل مشاکل البيئة والمجتمع » ولا ننسی دور شبكة الانترنت 
فی سرعة نقل وتمریر المعلومات والحصول علی البیانات المطلوبة 
للدر اسات والأبحاث. 


مراحل البحث الاحصائی: 

۱- مرحلة جمع البیانات من السجلات والدفاتر والقواتم والمراجع 
المختلفة أو من المیدان عن طريق قائمة استقصاء. 

۲- مرحلة تصنیف وتبویب البیانات فى جداول إحصائية. 

۳- مرحلة عرض البیانات فى آشکال ورسوم بيانية لتفسیر الظواهر 
والتعبیر عنها. 

-٤‏ مرحلة القیاس لتلخیص البیانات وتفسيرها وتحدید العلاقات بینها 
باستخدام النظریات و المقاییس و الادوات الاحصائية المختلفة. 

-٥‏ مرحلة التحلیل و الاستنباط و استقراء النتائج والتنبؤ بالظواهر مستقبلا. 

ولدراسة المراحل السابقة تم تقسیم علم الاحصاء إلى قسمین منفصلین 

هما: 

0 الاحصاء الوصفی: Descriptive Statistic‏ 
وهو علم التعامل مع البیانات الاولية (الخام) بهدف اظهار سماتها 
وخصاتصها من خلال مراحل البحث الاحصاتی الاربعة الأولى 
السابقة وهی جمع وتبویب وعرض وقیاس البیانات 
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Analytical Statistic or Inductive Statistic الاحصاء التحلیلی:‎ -١ 
وهو علم الإستنباط عن طريق التخطيط والتقدير والتنبؤ بالمستقبل‎ 
بهدف اتخاذ القرارات الإدارية المختلفة » ويتضح ذلك من خلال‎ 

المرحلة الخامسة من مراحل البحث الإحصائى السابقة. 
وتعتبر نظرية الاحتمالات والتوزيعات الاحتمالية المختلفة ونظرية 
الأساسى لهذا الفرع من فروع الإحصاء. 








الفصل الأول: جمع البيانات 
الفصل الثاني: تصنيف وتبويب البيانات 


الفصل الثالث: العرض البيانى 


الفصل الأول 
جمع البيانات 


مصادر جمع البيانات: 


و لا: المصادر التاریخية:(مصادر مباشرة 





و هذه المصادر تعتمد على التوثيق و الرصد و التسجیل للحقائق و المعلومات 
التاريخية و المتوفرة عن الظاهرة محل البحث أو الدراسة » ونتمثل فى 
الکتب و التقاریر والاحصاءات المنشورة والوثائق والمستندات والأبحاث 
السابقة. وتتقسم المصادر التاريخية إلى: 
١‏ مصادر داخلية: 
وبمقتضاها يتم الحصول على البيانات من داخل الوحدة أو المشروع 
أو الجهاز من واقع الدفاتر والسجلات والقوائم المالية. 
١‏ - مصادر خارجية: 
وبمقتضاها يتم الحصول على البيانات من خارج الوحدة أو المشروع 
أو الجهاز من خلال ما تنشره الوحدات الأخرى. 
وتنقسم المصادر الخارجية إلن: 
(أ) مصادر أولية (أصلية): 
يقوم بإعدادها ونشرها الجهة التى قامت بإعداد وجمع البيانات 
وتبويبها لأول مرة مثل بيانات التعدادات السكنية وبيانات عن ميزانية 


١١ 


الدولة وتعتبر المصادر الأولية أو الأصلية أكثر دقة وصدق عن 
غيرها من المصادر الأخرى. 
(ب) مصادر ثانوية: 
تشمل جميع البيانات والمعلومات المسجلة والتى سبق إعدادها فى 
مصدر أصلى أو أولى ثم يحصل منها الدارس أو الباحث على ما 
يحتاجه من معلومات مثل المعلومات والبيانات الموجودة فى المؤلفات 
والبحوث. وهذه المصادر أقل مصداقية من المصادر الأصلية لما 
يتعرض له الدارس من أخطاء بسبب النقل والتصرف من المصدر 
الأصلى > ومنها أخظاء: غير مقصودة مثل أخطاء الطبع والترجمة 
تحيز مثل إغفال جزء مهم من البيانات. 
افا الا شدای افر غر اة 
وتعنى أن يقوم الدارس بالحصول على المعلومات من الميدان عن طريق 
تصميم وإعداد قائمة استقصاء ٠‏ وتتميز المصادر الميدانية بأن الدارس 
عن طريق الإعداد والتخطيط الجيد يمكنه الحصول على المعلومات 
المطلوبة بدقة كما يدرك أى قصور أو أخطاء فى هذه البيانات بحيث 
يمكنه تجنبها أو تلافيها وذلك بعكس الحصول على بيانات ومعلومات 
جاهزة سبق أن أعدها غيره. 
تصمیم استمارة الاستقصاء: Questionaire‏ 
تعتبر استمارة الاستقصاء أو صحيفة الاستبيان هى الوسيلة المناسبة 
للحصول على المعلومات » ويجب أن يقوم الباحث أو الدارس بإعداد 


۱ 





تصور لميزانية البحث قبل تصميم الاستمارة. ويراعى أن تشمل 
الاستمارة مجموعة من الأسئلة مبوبة ومقسمة فى مجموعات متجانسة كل 
مجموعة تختص بنوع واحد من الأسئلة ۰ ویراعی تسلسل الاسئلة سلسلا 
منطقیا یتلاءم مع تجانس البیانات ویسهل الحوار الذی يدور بين جامع 
البیانات والمبحوث » وأن تکون الاسئلة محدودة بقدر الامکان حتى لا 
تستغرق وفتاً طويلاً لاستیفاتها» وتأخذ الأسئلة آحد الاشکال التالية: 
( أ ) الأسئلة ذات الاجابات الثنائية: 
عادة ما يتم الاجابة على هذه الأسئلة بنعم أو لا » وهی آسهل أنواع 
الأسئلة بالنسبة للمبحوث. 
(ب) الأسئلة ذات الاجابات المتعددة: 
وغالبا ما يزيد فيها عدد الاجابات عن أثنين وعادة ما يضع 
المبحوث علامة (۱) آمام الاجابة المناسبة وهی أيضاً سهلة بالنسبة 
والنوعان السابقان من الأسئلة یحدان من قدرة المبحوث على الاستفاضة 
فى الاجابة وتدوين الرأى بصر احة. 
(ج) الأسئلة المفتوحة (الوصفیة): 
وهی آصعب آنواع الأسئلة عند استیفائها من المبحوث وعند تفریغها 
وتحلیلها من جانب الدارس ۰ ویجب الاقلال من هذا النوع من 
الأسئلة فى قوائم الاستقصاء بقدر الامکان. 
(د) الأسئلة محددة المعلومات: 
مثل كم عمرك - كم وزنك - عدد الأولاد - عدد غرف المنزل - 
الحالة الاجتماعية » ويفضل قبل تصميم الاستمارة أن يكون أمام 
۱۳ 


دار ققد لاو اهنیا عبات رخو شا مات ورای 
سیعد على آساسها الأسئلة والجداول النهائية بعد استیفاء إجابات 


ہے 


قواعد تصمد استمارة الاستقصاء ب صحيفة الاستبيان : 
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يجب اختيار أبسط الألفاظ الممكنة عند صياغة الأسئلة والتى تعبر عن 
معنى واضح ومفهوم ويجب تحاشى الأسئلة التى يكتنفها الغموض 
والصعوبة. 

تحاشى الأسئلة الشخصية المحرجة التى تؤدى إلى امتناع المبحوث 
عن الإجابة أو إلى إعطائه إجابات خاطئة أو مضللة أو الأسئلة 
الحساسة التى تتنافى مع قيم وعادات وتقاليد المجتمع. 

تحاشى الأسئلة الايحائية التى توحى للمبحوث بإجابة معينة أو توحى 
إليه بالإدعاء والتفاخر والكذب والتضليل. 

تحاشى الأسئلة التى تحتاج لتركيز أو تعتمد على الذاكرة البعيدة. 
تحاشى الأسئلة التى تتطلب إجراء عمليات حسابية معقدة. 

يفضل أن تكون الأجوبة المتوقعة للأسئلة قصيرة ومختصرة. 

يجب تحاشى الأسئلة التى تؤدى إلى إجابات كيفية أو وصفية كلما 
أمكن ووضع أسئلة ذات إجابات كمية محددة وتحقق نفس الغرض من 
السؤال. 

شرح أو تفسير لبعض المصطلحات أو وحدات القياس المستخدمة 
بجوار اللفظ أو على هيئة ملحوظة أو فى التعليمات لضمان إجابات 


موحدة و متجانسة. 


مراعاة وضع أسئلة إضافية للمراجعة وكشف أخطاء بعض الإجابات 
من خلال تكرار بعض الأسئلة بصيغ مختلفة. 


بح ا در ا زف تاره لسوت یدام ام ارام ترك 


فراغاً آخر لتدوين ملاحظات جامع البيانات. 


. أن يؤخذ فى الاعتبار المستوى التعليمى والثقافى للمبحوثين عند 


صياغة الأسئلة. 


. عدم وضع أسئلة تكون إجاباتها الكمية أو الوصفية مدونة فى سجلات 


لے سس وو اہ کے رت 
مصادرها التاريخية (الأولية أو الثانوية). 


وقد يقوم الدارس بإعداد قائمة استطلاعية أو استكشافية توزع على عينة 
محدودة من مجتمع الدراسة أو من داخل العينة المختارة لتطوير استمارة 
الاستقصاء وإعادة صياغتها من جديد بما يخدم الدراسة. 

طرق جمع البيانات الميدانية: 


۱- المقابلة الشخصية (ااتصال المباشر ): 





يتم مقابلة الشخص موضوع الدراسة (المبحوت) لاستیفاء المعلومات 
منه وتدوینها مباشرة فى قائمة الاستقصاء ونمتاز هذه الطريقة 
بالاتصال المباشر بالمبحوث وتوجیه الاستلة له مباشرة ومن ثم 
تفسير مصطلحاتها أو المقصود منها وتدوین الأجوبة وتسجیل أية 
ملاحظات عن ردود الأفعال » بالاضافة إلى استیفاء قوائم الاستقصاء 


بالكامل » كما تناسب هذه الوسيلة استيفاء بيانات من الأشخاص 
الأميين. 

۲- المراسلة (البرید): 
وبمقتضاها يتم إرسال قوائم الاستقصاء للمبحوثين عن طريق البريد ء 
وتتميز هذه الطريقة بالسرعة فى تغطية مساحات جغرافية واسعة 
وعدم الحرج فی كتابة بعض الإجابات عند مقابلة المبحوثين وجها 
لوجه. كما تعطى المبحوثين الوقت الكافى لفهم الأسئلة واستيعابها 
والإجابة عليها » ولا يتعرض الأفراد المبحوثين لتحيز الباحث 
ويفضل إضافة ظرف وطابع البريد لتسهيل مهمة المبحوث فى الرد 
السريع وعدم تحمله بأية نفقات. 
ويمكن أن ترفق قائمة الاستقصاء بسلعة معينة أو تنشر فى مجلة أو 
جريدة ويرسل المبحوثين إجاباتهم بالبريد » وتتميز هذه الوسيلة 
بضعف تكلفتها بالمقارنة بطريقة المقابلة الشخصية ٠»‏ ولكن يعيبها 
الضعف الشديد لنسب استجابة المبحوثين بالمقارنة بطريقة المقابلة 
الشخصية واحتمال ضياع أو تأخير الاستمارات فى البريد بالإضافة 
إلى صعوبة الرد على بعض الأسئلة الغامضة التى تحتاج إلى تفسير 
أو توضيح. كما تشترط هذه الوسيلة إجادة المبحوثين القراءة والكتابة 
وقد يقوم شخص آخر بإستيفاء الاستمارة والرد عليها غير الشخص 
المطلوب. ولمعالجة بعض هذه العيوب تحتاج هذه الوسيلة إلى 
الاهتمام الشديد بسهولة الصياغة ومتابعة المراسلة مرة أخرى فى 
حالة عدم رد المبحوث. 


۳- التليفون والأنترنت: 
تتميز هذه الطريقة بالسرعة وتغطية مساحات جغرافية واسعة 
وانخفاض التكلفة بالمقارنة بطريقة المقابلة الشخصية كما تمتاز عن 
طريقة المراسلة بإمكانية توضيح أى غموض فى الأسئلة ولكنها تخلو 
من مزايا المواجهة والاتصال المباشر » كما أنها تقتصر على فئة 
خاصة من المجتمع وهم أصحاب التليفونات فقط (خطأ تحيز) 
بالإضافة إلى قصور الأسئلة التفصيلية نظرا لضيق الوقت بالنسبة 
للمكالمات التليفونية مما يتعذر معه الحصول على بعض البيانات كما 
أن عامل سرية المعلومات يكون محدودا بالمقارنة بالطرق الأخرى » 
وقد تکون مكلفة لبعض المسافات. 
كما یعتبر الانترنت أحدث وسيلة للحصول على البیانات و المعلومات 
عن موضوع الدر اسة بسرعة فائقة وبتکلفة زهيدة ولکن مصداقية هذا 
البضد :قل وتا کی فن المهيادز , الآخرن وت كن 
اعتبارها وسيلة مساعدة بجانب الوسائل الأخرى لاستکمال و اضافة 
بعضن البیانات و المعلو مات اللاز مه ل اك 

٤‏ - المشاهدة و الملاحظة و التجربة: 


كتير من الدراسات تختص بظواهر یمکن ملاحظتها ومشاهدتها 
وتسجیل النتائج عنها مثل تسجیل حركة المرور بشارع معین أو على 
کوبری » أو تسجیل ملاحظات عن التهوية أو الإضاءة أو النظافة 
بموقع معين ۰ وهناك البحوث والدر اسات المعملية والتی تعتمد على 
التجربة والملاحظة وتسجیل النتانج » كما إن إلزام الافراد بتسجیل 


۱۷ 


ظواهر معينة فى سجلات مثل المواليد والوفيات واستخراج تراخيص 
يمكن للدارس الحصول على المعلومات والبيانات باستخدام طريقة واحدة 
أو أكثر فى بحث واحد لاستكمال بياناته أو للمراجعة عليها. 





أساليب جمع البيانات: 
هناك أسلوبان لجمع البيانات فى الدراسات والبحوث المختلفة وهما أسلوب 
الحصر الشامل وأسلوب العينات ولكل أسلوب مزاياه وعيوبه ويستخدم 
الباحثون أسلوب دون الآخر كما يمكن الجمع بين الأسلوبين فى دراسة 
واحدة. 

۱ ۱ الشامل (المجتمع): Complete Census‏ 
یعنی آسلوب الحصر الشامل أن الدراسة تشمل کل مفردات المجتمع 
الاحصائی وعلی الباحث أن يحدد بدقة تعریف المجتمع الاحصائی محل 
الدراسة » ويقصد بالمجتمع الإحصائى جمیع المفردات التى يجمعها اطار 
عام واحد أو تتفق فى مجموعة خصائص عامة واحدة. 

Frame : الاطار‎ 

هو القائمة التى تحتوى على جميع المفردات الموجودة داخل المجتمع 
والمتفقة فى نفس الخصائص ہ ويتم ترتيب أو ترقيم مفردات المجتمع 
داخل القائمة أو الاطار ء والإطار السليم هو الذى يشمل جميع مفردات 


المجتمع ويمنع التكرار ويمنع الاستبعاد وبالتالى يعتمد على تعريف دقيق 
لاد لك اص كد ضيه 





وينة جتمع إلى نوعين: 


.١‏ المجتمع المحدود: 


وهذا المجتمع يمكن حصره أو عده ويتم تحديده بوضع تعريف دقيق 
لإطار المجتمع ومن ثم تحديدجميع المفردات الواقعة داخل هذا الإطار 
والتى لها نفس خصائص المجتمع مثل: مجتمع طلبة كلية التجارة 
جميع السنوات الدراسية بجامعة القاهرة خلال العام الجامعى 
۳ ومجتمع السيارات الملاكى المرخص لها فى محافظة 
القاهرة خلال شهر يناير ۲۰۱۶ 

۲ المجتمع غير المحدود: 
وهذه المجتمعات لا يمكن حصرها أو عدها ولكن يمكن وضع 
خصائص وصفات مميزة لھا مثل مجتمع الأسماك فى بحيرة ناصر ء 
ولا يمكن إعداد قائمة مفردات المجتمع » ودراسة المجتمعات غير 
المحدودة لا يمكن أن يتم إلا عن طريق دراسة عينة عشوائية من هذه 
المجتمعات. 

مميزات أسلوب الحصر الشامل: 


.١‏ لا تحتاج لتعميم النتائج مثل دراسة العينات وبالتالی تتخلص النتائج 
من أخطاء الصدفة أو الأخطاء العشوائية والتى لا توجد إلا عند 


دراسة العينات » وهذا الأسلوب يحقق لنا الثقة الكاملة فى النتائج 
۲ یعتبر أسلوب الحصر الشامل هو الأسلوب الأكثر ملائمة فى بعض 
الدراسات مثل التعداد العام للسكان وتعداد المنشآت الصناعية 


۳ یعتبر أسلوب الحصر الشامل هو الأسلوب الأمثل لدراسة بعض 
الظواهر التى يترتب على إغفال دراسة بعضها أضرار كبيرة مثل 
التطعيم. 

عيوب أسلوب الحصر الشامل: 

كلما كان المجتمع الإحصائى كبير جدا كلما تطلب وقتاً طویلاً ومجهوداً 

كبيراً ونفقات باهظة لدراسة المجتمع كاملاً. 

۲ أسلوب العينات: ٩20016‏ 

العينة: عبارة عن جزء محدود من مفردات المجتمع الأصلى يتم اختياره 

بطريقة عشوائية. 

الاختیار العشوائی: هو الاختيار الذى يحقق تكافؤ الفرص بين جميع 

مفردات المجتمع أى هو الاختيار الذى يتم بدون تمييز وبدون تحيز. 

ويتحقق الاختيار العشوائی لمفردات المجتمع بأحد الوسائل التالية: 

أ. طريقة البطاقات أو الكروت المرقمة أو الكور المتماثلة الشكل. 

ب. استخدام الحاسبات الآلية فى استخراج العينة عشوائیا. 

:Table of Random Numbers ج. جداول الأرقام العشوائية‎ 





وتعد هذه الجداول على أساس الاختيار العشوائى للأعداد الطبيعية 
الأساسية العشرة من صفر » ۱ء ۲ء ٣‏ 15089 وھ لوقت 
الحصول عليها عشوائيا (سحب مع الإحلال) وتسجل النتائج فى صورة 
أعمدة وصفوف وتستخدم بعد تحديد حجم المجتمع فى اختيار العينة 
المطلوبة. 

وعلى سبیل المثال : إذا كان حجم المجتمع ۸۰ مفردة مرقمة نجد أن هذا 
المجتمع يتكون من خانتين | ٠‏ ۸ | خانة الآحاد وخانة العشرات وبالتالى 
يتم الاختیار العشوائى للعينة من عمودين متجاورين » فإذا كان حجم 
العينة 5 مفردات يتم اختيارها كما يلى: 

نموذج لجداول الأرقام العشوائية 


١ ١ ٦ ۳ ۷ ۲ ۱ ۷ 
1) 














۲ ۸ ۹ ۲ ۳ 6 

۷ 1 ۱ ۳ ۷ ۹ ۰ X 
۸ ۲ ۳ ۷ ١ ٦ ۷ 
۰ ۹ ۱ ٥ ۸ ۷ 2 














نختار المفردة الأولى رقم |۲۱ و الثانية رقم ۳٣‏ ونترك الثالثة لأنها خارج 

اطار المجتمع ونختار المفردة الرابعة رقم | ] وتترك الخامسة لأنها خارج 

اطار المجتمع ثم ننتقل لعمودین جدیدین ونختار السادسة رقم 1٣‏ ونترك 

السابعة لأنها خارج إطار المجتمع نم نختار الثامنة رقم |۱١‏ ویمکن لذا 

كان حجم العينة کبیر بعد الانتهاء من العمود الأول والثانى يتم الاختیار 
۲١‏ 
























































من 


العمود الثانى والثالث وهكذا » (يقوم الباحث باختيار طريقة واحدة 


ويسجلها ولا يتم تغييرها) وإذا كان حجم المجتمع 5٠٠‏ مفردة يتم الاختيار 
من ۳ أعمدة متجاورة وهكذا. 


أسباب دراسة العينات: 


3 


.١ 


کان ا رھت و ا خاضتد. لا "كافك سان السعت 
محدودة والمدة اللازمة لإنجازه محدودة ء أى أن الحجم المناسب 
للعينة تحدده ميزانية البحث والأفراد والوقت المناسب لإتمامه. 

إذا كانت مفردات المجتمع من النوع الذى يفنى أو يتلاشى بتجربته أو 
استعماله لذلك يضطر الباحث لدراسة عينة حتى لا يقضى على 
وحدات المجتمع كاملة ء مثل دراسة جودة انتاج أو المواصفات 
القياسية لسلعة استهلاكية معينة أو دراسة كفاءة بعض منتجات 
الأسلحة الحربية. 

إذا كان المجتمع غير محدود. 

التعمق فى الدراسة بذلا من السطحية عند دراسة المجتمع. 


عيوب در اسة العینات: 


لا توفر للباحت بیانات کاملة عن کل مفردات المجتمع وبالتالی تکون 
نتائج العينة أقل دقة دائماً من نتائج المجتمع لما تحویه من أخطاء 
الصدفة أو الأخطاء العشو ائية. 

تتوقف نتائج الدراسة إلى حد کبیر على مدی تمثيل العينة للمجتمع 
ومدی عشوائیتها. 


۲ 


وبالرغم من العيوب السابقة فإن إسلوب العينات هو الأكثر شیوعا 
يھب خاصة بعد اہ علم الاحصاء التحلیلی. 


آنواع العینات: 
یمکن عرض آنواع العینات شائعة الاستخدام فیما یلی: 

۱ العينة العشو ائية البسیطة: Simple Random Sample‏ 
تصلح العينة العشوائية البسيطة إذا كان حجم المجتمع محدود (صغیر) 
ومتجانس بمعنی أن تکون وحدات المجتمع متشابهة فى الخصائص ونسب 
تمثیلها فى المجتمع الأصلى نکاد تکون متعادلة تقریباً » ویتم عادة ترتيب 
مفردات المجتمع وترقیمها داخل إطار معين ثم تسحب العينة عشوائیا بعد 
تحدید حجمها بطريقة من الطرق السابقة والتی تحقق تكافؤ الفرص لجمیع 
مفردات المجتمع عند الاختیار . 
ویمتاز هذا النوع من العینات بالبساطة وسهولة الاختیار وقلة النکالیف » 
ومن عيوب العينة العشوائية البسيطة آنها لا تصلح للمجتمعات الکبيرة 
حیث تحتاج لوقت ومجهود وتكلفة » كما آنها لا تعبر عن الطبقات 
المخنلفة أو الخصائص المختلفة لمفردات المجتمع إن وجدت وبالتالی لا 
تسمح بالتحلیل الدقیق وتعطی عادة نتائج عامة. 

۲ العينة العشو ائية المنتظمة: Systematic Random Sample‏ 
تصلح العينة العشوائية المنتظمة للمجتمعات كبيرة الحجم ولكن بشرط أن 
تكون متجانسة أى متشابهة فى الخصائص وبمقتضاها يتم ترقيم ثم ترتيب 
المجتمع ترتیباً تصاعدیا أو تنازلياً ثم يقسم المجتمع إلى مجموعات متتالية 
أو متتابعة بحيث يكون عدد المجموعات هو نفس حجم العينة ويتم اختيار 

۳۳ 








مفردة العينة الأولى من المجموعة الأولى بطريقة العينة العشوائية 
البسيطة ء ثم يتم تكرار اختيار نفس ترتيب المفردة الأولى فى باقى 
ماك لفات تاد 


ویمتاز هذا النوع من العینات بأنه يضمن انتشار أو توزيع العينة على 
المدى الکبیر للمجتمع وعدم ترکزها فى فتات معينة » كما یمتاز هذا النوع 
من العینات بالسهولة فى الاختیار وقلة الجهد والنکالیف حيث أن عنصر 
العشوائية يقتصر على مفردة المجموعة الاولی فقط وباقی الاختیار يتم 
بانتظام فى باقی المجموعات » ولا یعتبر هذا النوع مناسباً إذا كانت 
المجموعات غير متجانسة وغیر منفقة فى الخصائص أو الحجم. 

وعلی سبیل المثال: إذا کان لدینا مجتمع حجمه ۵۰ مفردة متجانسة 
و المطلوب اختیار عينة عشوائية حجمها ۸۲۰ من هذا المجتمع 

ا حجم العينة ٠٠‏ >« لل = ٠١‏ مفردات وبالتالی يتم تقسیم المجتمع 
بعد ترقيمه وترتيبه إلى ٠١‏ مجموعات (نفس حجم العينة) كما يلى: 
المجموعة الأولى :۰۱ (۰)۲ ۰۳۲ ه 

المجمو عة الثانية ۱۰۹۰۸۰ 

المجمو عة الثالثة ٠١ء‏ ۱ ٠٥٥٠١١٤١ ١١٠٢‏ 

المجموعة الرابعة ‏ ١٦٦۱ء‏ (۱۷) ء ۱۸ء ۲۰۰۱۹ وهكذا إلى 


٢ 


Gocco (f) ۰۶۱ : المجموعة التاسعة‎ 
6۰۰5۹ EAC (EV) cT: المجمو عة العاشرة‎ 


۳ 


ويتم توزيع مفردات العينة العشرة على المجموعات العشرة بحيث يختار 
من كل مجموعة مفردة واحدة فقط » ويتم اختيار مفردة المجموعة الأولى 
عشوائياً بطريقة العينة العشوائية البسيطة ولتكن المفردة المختارة عشوائيا 
من المجموعة الأولى هی المفردة رقم (۲) ء بعد ذلك يتم تكرار هذا 
الاختيار وبنفس ترتيب المفردة الأولى فى باقى المجموعات أى نضيف 
دائماً حجم کل مجموعة ٥(‏ مفردات فى هذا المثال) على رقم المفردة 
من هشاب مال ايان اس اكه اعت E‏ عات: 3ھ 
بانتظام وبالتالى يتم اختيار المفردات أرقام (۷) » (؟١)‏ ء )١7(‏ » (۰)۲۲ 
(۲۷) ء (۳۲) ء (۳۷) )٤١ ( ۰ )٤١( ٠‏ وإذا كان حجم العينة 7/۱۰ أى 
٥ - «e>‏ مفردات. 

يتم تقسيم المجتمع إلى ٥‏ مجموعات متتالية المجموعة الأولى من (۱۰-۱) 
والمجموعة الثانية من (۲۰-۱۱) والمجموعة الثالثة من (۲۰-۲۱) 
والمجموعة الرابعة من )40-7١(‏ والمجموعة الخامسة من )50-4١1(‏ ثم 
نختار مفردة المجموعة الأزلى عشوائیاً فلذا كانت فرضا هی المفردة رقم 
)٤(‏ نضیف على هذا الرقم طول المجموعة وهو رقم ۱۰ لتکون المفردات 
التالية المختارة بانتظام هی المفردات أرقام (۰)۱4(؛ ۰)۳۶(۰)۲ (55). 


۲) العينة العشو ائية الطبقية: Stratified Random Sample‏ 





المميزة لمفرداتها » حيث يتم تقسيم المجتمع إلى مجموعات أو طبقات 
متجانسة ومتحدة الخصائص أى أن المفردات داخل كل مجموعة تكون 
متجانسة. 


وبين المجموعات وبعضها البعض تكون متباينة وعادة ما تكون 
المجموعات مختلفة الحجم ويتم توزيع العينة على الطبقات المختلفة بأحد 
الأساليب التالية: 

أ - التوزيع المتساوى: 

وفيها يتم توزيع العينة على الطبقات المختلفة بالتساوى وهذه الطريقة 
وإن كانت تضمن تمثيل كل الطبقات فى العينة المختارة ولكنها تغفل 
الأهمية النسبية لكل طبقة ء وتعتبر هذه الطريقة أسهل طرق الاختيار 
وأقلها تكلفة. 

ب- التوزيع النسبى: 

وفيها يتم توزيع العينة على الطبقات المختلفة بنسبة تمثيل كل طبقة فى 
المجتمع الأصلى حتى نضمن تمثيل جميع طبقات المجتمع وبنفس الحجم 
النسبى لكل طبقة داخل العينة. 

وعلى سبيل المثال: إذا كان لدينا مجتمع حجمه ٠٠٠١‏ فرد من بينهم 
۰ ذكور ۰ ٥٠٤‏ إناث والمطلوب اختيار عينة عشوائية طبقية حجمها 


۲۰ 
۰ من مفردات المجتمع آی تعادل = ۰ اس = ۲۰۰ فرد 
۱۰۰ 


ثم يتم توزیع العينة على فئات الذکور والاناث بنسبة تمثيل کل فئة فى 
المجتمع الأصلى كما یلی: 





3 ey 
عينة الذکور - ۰۰ د = ۱۲۰ فردا‎ 
و‎ 





عينة ارات ۲۰۰ لا - ۸۰ فردا 


۳۹ 


ج- التوزيع الأمثل: 

قد يكون هناك تباين نسبى داخل إحدى الطبقات وهنا يفضل زيادة نصيب 
أو نسبة تمثيل هذه الطبقة فى العينة حتى نضمن تمثيل التباين النسبی 
ذاکل الظيقة فى" العیته المختار 2 ول اة وة بالطیقات: دات اتن 
الكامل بين مفرداتها أى أنه عند تحديد حجم عينة كل طبقة يؤخذ فى 
الاعتبار عنصرين هما: الأول نسبة تمثيل حجم الطبقة فى المجتمع 
الأصلى والثانى هو تباین أو تشتت المفردات داخل كل طبقة » ويفيد قياس 
التشتت داخل كل طبقة بين مفرداتها فى تحديد مدى التجانس أو التباين 
بين مفردات الطبقة الواحدة وتعتبر هذه الطريقة هى أفضل طرق الاختيار 
ولكنها أكثرهم تعقيداً وتكلفة. 

وبعد تحديد حجم عينة كل طبقة يتم اختيار العينة من داخل الطبقة إما 
بطريقة العينة العشوائية البسيطة إذا كان حجم الطبقة محدودا وبالتالى 
يكون حجم العينة محدوداً أو بطريقة العينة العشوائية المنتظمة إذا كان 
حجم الطبقة كبيراً » أى أنه يمكننا الجمع بين ثلاث أنواع من العينات فى 
اختيار واحد ء العينة الطبقية ثم العينة البسيطة والعينة المنتظمة » وتعتبر 
العينة العشوائية الطبقية من أفضل أنواع العینات الممثلة للمجتمع تمثيلاً 
حقيقياً ودقيقاً وبذلك تساعد على التحليل العميق والوصول لنتائج جيدة. 

:) العينة العشوائية متعددة المراحل: Malti-Stage Random Sample‏ 


ويطلق عليها أحياناً العينة العنقودية 88001 10806۲ وفيها یتم اختيار 
العينة على عدة خطوات أو مراحل متتابعة أو متتالية وفى كل مرحلة 





۷ 


نختار العينة إما بطريقة العينة العشوائية البسيطة أو بطريقة العينة 
العشوائية المنتظمة أو بطريقة العينة العشوائية الطبقية. 

وعلى سبيل المثال فى بحث عن مستوى الأسرة فى الريف المصرى 
يكون من الأفضل الوصول لعينة الأسر على عدة مراحل كما يلى: 
المرحلة الأولى: 

نختار عينة محافظات من محافظات الوجه البحرى ومحافظات الوجه 
القبلى ومن الأنسب أن تكون عينة عشوائية طبقية. 

المرحلة الثانية: 

نختار عينة مدن من داخل عينة المحافظات المختارة إما بطريقة العينة 
العشوائية البسيطة أو المنتظمة أو الطبقية. 

المرحلة الثالثة: 

نختار عينة قرى من داخل عينة المدن المختارة إما بطريقة العينة 
العشوائية البسيطة أو المنتظمة أو الطبقية. 

المرحلة الرابعة: 

نختار عينة أسر من داخل عينة القرى المختارة ہما بطريقة العينة 
العشوائية البسيطة أو المنتظمة أو الطبقية. 


وتتوقف نوع العينة فى كل مرحلة حسب حجم المجتمع ومدى تجانس 
مذ انه في كل ےک 


۲۸ 


أنواع الأخطاء فی البیانات: 

Biased Error خطأ التحيز:‎ )۱( 

ويطلق على أخطاء التحيز اصطلاح الأخطاء المنتظمة 20107 Syste)‏ 
وهذه الأخطاء توجد عند دراسة العينات وعند دراسة المجتمع ولكنها 
توجد بصورة أكثر عند دراسة المجتمعات » وعادة ما تكون هذه الأخطاء 
فى اتجاه واحد إما موجبة أو سالبة » وهذه الأخطاء مقصودة وتنشأ من 
المصادر التالية: 


أ - التقصير عند دراسة المجتمع (أسلوب الحصر الشامل) من جانب 
اک اد كان کشر | فى لوقك اواد ار - ات زا 
إهمال أو تقصير من الباحث فى مراحل وخطوات البحث المختلفة 
سواء عند دراسة المجتمع أو دراسة عينة أو عند استيفاء بيانات 
صحيفة الاستبيان أو نظرا لعدم كفاءة الباحثين أو جامعى البيانات. 

ب- أى بيانات خاطئة من مصادرها التاريخية أو الميدانية. 


ج- الاختيار غير العشوائى لمفردات العينة بمعنى عدم إعطاء نفس 
الفرص المتكافنة لجميع مفردات المجتمع عند الاختيار أو عدم وجود 
إطار سليم للمجتمع من ناحية الشمولية أو التكرار ء أو صعوبة 
الحصول على بعض بيانات العينة. 

د - استخدام أدوات ومقاييس إحصائية غير مناسبة لنوعية البیانات 


والدّواسة: 


۳۹ 


وهذه الأخطاء المنتظمة (أخطاء التحيز) من الصعب على الباحثين تقييمها 
أو حسابها ودراستها ولابد من القضاء على أسباب وجودها وتخليص 
البيانات منها وإلا توصل الباحث لنتائج غير دقيقة ولا تتفق مع أهداف 
وفروض البحث. 
)١(‏ خطأ الصدفة (الخطأ العشوائى): Random Error‏ 
ليس للباحثين أى دخل فى نشأة أو وجود أخطاء الصدفة وهذه الأخطاء 
موجودة عند دراسة العينات فقط ولا توجد عند دراسة المجتمع وتتمثل 
هذه الأخطاء فى الفروق أو الانحرافات بين نتائج استخدام بعض المقاييس 
والأدوات الإحصائية لظاهرة معينة فى العينة وبين نفس نتائج استخدام 
هذه المقاييس والأدوات الحقيقية فى المجتمع » ويرجع سبب وجود هذه 
الأخطاء لصغر أو ضالة حجم العينة عن حجم المجتمع ولاختيار بعض 
المفردات عشوائياً دون غيرها فى نطاق العينة » وقد يكون الخطأ 
وف موجیا أن بساك ولکم, ان داف الأخطاء ار :اضر نات 
الموجبة مع الأخطاء السالبة لجميع العينات التى يمكن اختيارها أو سحبها 
من المجتمع وإذا فرضنا أن حجم المجتمع (ن) وحجم العينة (دم) فان 
عدد العينات التى يمكن سحبها أو اختيارها من المجتمع - ن ق 

در 
فإذا فرضنا أن المقیاس الاحصائی المطلوب هو الوسط الحسابی یلاحظ ما 
یلی : 
الوسط الحسابی للمجتمع (م) والأوساط الحسابية للعینات المسحوبة من 


المجتمع هى: س » س » سم ا ات آوساط عددها ن ق 
ںہ 


ويطلق على مجتمع الأوساط الحسابية للعينات توزيع المعاينة كما يطلق 

على أى انحراف أو فرق بين مركز المجتمع (م) والوسط الحسابى لأى 

عينة (تت) خطأ الصدفة أو الخطأ العشوائی ويلاحظ على أخطاء الصدفة 

(العشوائية) الخصائص التالية: 

أ - لا توجد إلا فى نتائج دراسة العينات فقط. 

ب- هذه الأخطاء موجبة أو سالبة ومجموع انحرافات هذه الأخطاء 
الموجبة والسالبة = صفر 

اا ار الو الات یه اھ فا ان موا 
الأخطاء الكبيرة ما لم يكن هناك قراءات أو قيم شاذة فی مفردات 
المجتمع بمعنى أنه كلما زاد التباين أو الانحراف المعيارى بين 
مفردات المجتمع كلما ارتفعت قيم هذه الأخطاء والعكس صحيح. 

د - يتناسب الخطأ العشوائى أو خطأ الصدفة تناسب عكسى مع حجم 
العينة فكلما زاد حجم العينة كلما تضاءل حجم الخطأ العشوائى حتى 
یتلاشی تماما عند دراسة المجتمع كاملا والعکس صحیح. 


مثال: 





إذا كان لدينا مجتمع الأرقام ٤‏ ۰ ۷ء ١١ ۰ ٩‏ فان الوسط الحسابی 
+++ 


للمجتمع (م) = لل = ۸ 
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وإذا فرضنا أننا أخذنا عينة عشوائية من رقمین فقط فیکون لدینا مجتمع 
العینات التالی: 


۲١ 


(4ء ۰۲( ۰۶۰۰ ۰۱۷۰۰۷۰۱۲ ۰۱۲ ۰٩(‏ ۱۲) 
عدد العینات السابقة التی تم سحبها أو اختیارها = ؛ق, = 5 عینات 
وتكون الأوساط الحسابية للعینات الست السابقة هی على الترتیب: 

)٠۰,( ء‎ )۹۰٥( ء‎ )۸( ۰ )۸( < )۱:٥( ء‎ )٥,٥( 

وتكون الفروق أو الانحرافات بین متوسط المجتمع والأوساط الحسابية 
للعينات السابقة (خطأ الصدفة) هى على الترتيب: 

۰ ۰,۵۵ (١)ء‏ (°,1( + زمرك 


والوسط الحسابى لمتوسطات العينات السابقة = الوسط الحسابى للمجتمع =۸ 


۲ 


أسئلة على الفصل الأول 

. حدد مصادر الحصول على المعلومات والبيانات الإحصائية. 

. تكلم عن قواعد تصميم صحيفة الاستبيان وأنواع الأسئلة التى 
. تكلم عن طرق جمع البيانات. 

. حدد مع التقييم أساليب جمع البيانات. 

. تكلم عن أسباب دراسة العينات. 

. تكلم عن أنواع الأخطاء فى البيانات. 

. تكلم عن أنواع العينات ومجالات استخدام كل نوع. 


۳ 


٤ 


الفصل الثانى 
تصنیف وتبويب البيانات 
Classification and Tabulation‏ 
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مقدم4: 





بعد جمع البيانات من مصادرها المختلفة یتم مراجعتها مکتبیاً لاستبعاد 
البیانات غير الصحيحة منھا أو إعادة تصحيحها أو استكمالها من مراجعها 
الأصلية سواء كانت تاريخية أو ميدانية » كما يجب مراجعة مدى تجانس 
البيانات من ناجية النوع والزمن ووحدات القياس .... إلخ. 

ويطلق على البيانات الأولية المجمعة لأغراض البحث أو الدراسة بيانات 
خام أو بيانات غير مبوبة لذلك تبدأ المرحلة الأولى لتجهيز هذه البيانات 
عن طريق تصنيفها فى مجموعات متجانسة ثم ترتيب وعرض هذه 
البیانات فى جداول إحصائية لتسهيل عملية عرضها وتحليلها لاستنباط 
النتائج المرجوه منها والاستفادة الكاملة لتحقيق آغراض البحث أو 
الدراسة. 

والجدول الإحصائى ليس له شكل عام موحد يتفق عليه جميع الإحصائيين 
ولكن له قواعد عامة وشروط يجب مراعاتها عند إعداد أى جدول أو 
تكوينه وهذه القواعد العامة لا تخرج عن تحديد عنوان للجدول واضح 
ومختصر ومعبر عن نوعية البيانات التى يشملها الجدول بالإضافة إلى 
كتابة عناوين لكل الخانات الأفقية والرأسية كل عنوان معبر عن نوعية 
البیانات داخل الخانة على أن يراعى ترتيب بيانات أى جدول ترتيب 
زمنى أو مكانى أو كمى أو نوعى وأن يوضح بجانب عنوان كل جدول 


o 


وحدات القياس المستخدمة داخل الجدول مع استيفاء مصدر كل جدول 

على حدة. 

وإذا كنا بصدد عرض بيانات كمية داخل الجدول لابد من تقسيم هذه 

البيانات فى مجموعات متجانسة يطلق عليها اصطلاح الفثات وذلك فى 

الإطار التالى: 

بند :)١(‏ الفئات: 

يمكن تقسيم المتغيرات الكمية إلى النوعين التاليين: 

Discrete Variables المتغيرات المنفصلة‎ .١ 
يطلق عليها المتغيرات الوثابة أو المتقطعة وهذه المتغيرات لا تأخذ إلا‎ 
كلها مت محددة فقط خلال مدى أو نطاق معين وعادة ما تختلف‎ 
قيم عناصرها عن بعضها البعض بأعداد صحيحة موجبة ومن أمثلة‎ 
المتغيرات المنفصلة أعداد الطلبة » أعداد السیارات  أعداد المقررات‎ 
الدراسية.‎ 

؟. المتغيرات المتصلة Continuous Variables‏ 
وهى المتغيرات التى تأخذ جميع القيم الممكنة خلال فترة أو مدى 
معين بما فيها القيم الكسرية والقيم السالبة ومن أمثلة المتغيرات 
المتصلة درجات الحرارة » حجم السائل » الأطوال » الأوزان. 

ويقوم الباحث بتقسيم المسافة أو المدى بين أصغر قراءة وأكبر قراءة 

للمتغير سواء کان منفصل أو متصل إلى مجموعات أو فئات متساوية أو 

غير متساوية ویتوقف عدد هذه الفئات غلى حجم البیانات ومدی تركيزها 


۳۹ 


والهدف من البحث ٠‏ والفئات المتساوية هى التى تكون على أبعاد أو 
مسافات متساوية أما الفثات غير المتساوية هی التى تکون على مسافات 
غير متساوية » ويكون لكل فئة حد أدنى وحد أعلى ويطلق على المسافة 
بينهما طول الفئة حيث: 

طول الفئة = الحد الأعلى للفئة - الحد الأدنى للفئة 

ويطلق عل منتصف المسافة بين الحد الأدنى والحد الأعلى مركز الفئة 


حيث: 
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٤ 7 ١ 
مركز الفئة = - (الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى للفئة)‎ 
١ ع‎ 
الحد الادنی للفئة + س طول الفئة‎ = 
۲ 
الحد الاق للفتة - -- طول الفقة‎ - 
۲ 


وفی الفثات المتساوية مراکزها نکون على آبعاد متساوية والبعد بين كل 
مرکزین یساوی طول الفئة. 

والفتات المتساوية یطلق على جداولها دائما جداول مقفلة أى أن بداية 
الجدول ونهایته معلومان بمعنی أن الحد الأدنی للفئة الأولى و الحد 
الأعلى للفئة الأخيرة معلومان » كما يتوقف نقسیم الفئات إلى متساوية أو 
غير متساوية على الهدف من الدراسة ونوعية البيانات ومدى تركيزها أو 
توزيعها خلال المدى بين أكبر قراءة وأصغر قراءة » أما الفئات غير 
المتساوية فجداولها قد تكون مقفلة أو مفتوحة والفئات المفتوحة قد تكون 
مفتوحة من البداية أى أن بداية الجدول أو الحد الأدنى للفئة الأولى يكون 
غير معروف وقد تكون جداول مفتوحة من النهاية أى أن نهاية الجدول أو 

۳۷ 


الحد الأعلى للفئة الأخيرة يكون غير معروف وقد تكون الجداول مفتوحة 
مرق ساية الكياية سار کت :الات فيز سار لتتر ات اة 
إما بحدھا الأدنى فقط أو بحدھا الأعلى فقط. 
ويمكن تلخيص أنواع الفثات السابقة فى الشكل التالی: 

المتغيرات الكمية 


فئات متساوية فنات غير متساوية فئات مساویة فنات متساوية 


ہج 


من من من من من من 
البداية النهاية الطرفين البداية النهاية الطرفين 


وفيما يلى أمثلة لأنواع الفئات السابقة: 

(۱) فئات متساوية لمتغير كمى منفصل (مقفلة): 
۵ - ۱۰ 
١5-١١‏ 


۲٢ -۷ 


۲( فئات غير متساوية مقفلة لمتغير کمی منفصل: 


۳۸ 


(۲) فثات غير متساوية مفتوحة من البداية لمتغير كمى منفصل: 
سی 
۱ے ۱١‏ 
٢٢ - ٦‏ 


)٤(‏ فثات غير متساوية مفتوحة من النهاية لمتغیر کمی منفصل: 
۵ - ۱۰ 


۲٢-۱ 
A 


)٥(‏ فثات غير متساوية مفتوحة من الطرفين لمتغير کمی منفصل: 
o -‏ 


۳۰-۲ 
١۱ 


(٦)‏ فئات متساوية مقفلة لمتغير کمی متصل: 


° — 
ہے 
۵ب 


۲۵ - ۲۰ 


(۷) فثات غير متساوية مقفلة لمتغیر کمی متصل: 
فئات مكتوبة بحدها الأدنى فئات مكتوبة بحدها الأعلى 
© — نے ٥‏ 
۷ے - ۵ ۱ 
٣ات‏ - ۳۰ 
۸ - .ع مت ۵۰ 


۲۹ 


(۸) فثات غير متساوية مفتوحة من البداية لمتغير كمى متصل: 


فئات مكتوبة بحدها الأدنى فئات مكتوبة بحدها الأعلى 
أقل من ٠١‏ - ۱9 

۲۰ > - 1° 

کہ 0 ۳۰ 

0۰ 3 Oo. - و«‎ 

)٩(‏ فثات غير متساوية مفتوحة من النهاية لمتغیر کمی متصل: 
فئات مكتوبة بحدها الأدنى فئات مكتوبة بحدها الأعلى 

١. = ۵‏ 
کات - ۲۰ 
۸- ۰ ۳۵ 
٣‏ سم أكثر من o‏ 

(۱۰) فثات غير متساوية مفتوحة من الطرفين لمتغیر کمی متصل: 
فثات مكتوبة بحدها الأدنى فثات مكتوبة بحدھا الأعلى 
آقل من ۲۰ ۰ ۲۰ 

Yo - — ۰‏ 
رت 2 ۳۲ 
و - أكثر من ۲۲ 
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بند (۲): جداول التوزيعات التکر اریه: 
)١(‏ جدول توزيع تكرارى لمتغير واحد 

Frequency Table for One Variable 
إذا‎ Simple Frequency 12۵016 ويطلق عليه جدول تكرارى بسیط‎ 
كانت الظاهرة محل الدراسة عبارة عن متغير إحصائى واحد مثل أجور‎ 


العمال عن شهر يناير ۱۹۹۷ ء أطوال عينة من طلبة كلية التجارة السنة 
الأولى فی العام الجامعى ۱۹۹۸/۱۹۹۷. 

ويتم تقسيم بيانات الظاهرة على شكل فثات متساوية أو غير متساوية ثم 
تفرغ البيانات الفعلية للظاهرة داخل هذه الفثات وكل رقم يمثل بخط 
مستقيم عمودى بجوار الفئة ثم توضع خطوط متجاورة للبيانات الأخرى 
وكل ٥‏ خطوط تأخذ الشكل التالى: (!!!) ويطلق عليها حزمة وذلك حتى 
يسهل عد أو حصر الأعداد المختلفة أمام كل فئة. 

ويراعى دائماً عند تقسيم الفثات عدم تكرار أو تداخل حدود الفئات الدنیا 
والعليا بمعنى أنه عند تفريغ أو توزيع قراءة معينة لا يوجد لها مجال أو 
مدى إلا فئة واحدة فقط فى التقسيم أو الجدول. 

ثم يتم عد أو حصر البيانات المفرغة على شكل خطوط وحزم متجاورة 
فى خانة العدد أو التكرار للوصول لجدول التوزيع التكرارى لمتغير واحد 
كما يتضح من الأمثلة التالية. 

:١ مثال‎ 





فيما يلى عينة عشوائية من درجات مادة الإحصاء لعدد ٠٥‏ طالب من طلبة 
كلية التجارة جامعة القاهرة مجموعة (أ) عن العام الدراسى 5١0١؟/5١0١7:‏ 
٢۳ - ١١ - .- ٦-۱۸ = ٠١-٠١ - ٦٢‏ -۔ ٢٦٢١-٦١‏ 
٣-١٤ - ۸-٣١-۱۷ = ١ه ٠٠‏ - لازا ده - ۱۸ 
SNN‏ کی ا رھ ہے کور ا ےت e‏ 
ےکور ری دہ ا دہ دہ نے رد رت و رہ دہ وہ مہ 


٦ہ‎ ١٤١ - ۳٣-۷ ہ‎ ٢١١ - إ٠‎ - ١١ = ١٠ = ٠١ - ۳ 
١ 


المطلوب: توزيع درجات الطلبة فى فئات غير متساوية ومنفصلة حسب 
التقديرات علماً بأن: 


ضعبف 


مقبول 


حبد 
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جيد جدا 
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کال نات جوا کہا و 


الحل: 


يلاحظ أنه لا يوجد كسور فی درجات الطلبة فهى تمثل متغير منفصل مقسم 
إلى فئات غير متساوية مقفلة كما يلى: 





وإذا رمزنا للفئات بالرمز ف وللعدد أو التكرار بالرمز ك يمكن استنتاج 
جدول توزيع تكرارى لمتغير واحد كما يلى : 


۲ 


جدول توزيع تكرارى لمتغير واحد 





مثال ۲: 





فيما يلى عينة عشوائية من ٠٥‏ مسمار من أحد مصانع إنتاج المسامير 
الصلب وكانت أطوال هذه المسامير بالسنتيمتر كما يلى: 

ITA ٤-۳٣ A= ارا‎ ٣٤ - ١,۵6 -٢, ٣ ۲۸ 
١4-5 ۲,۵ - ۳,۵ - ٤١ ۳۱۲ - ٢۳٣-٢۷ ۔-‎ ٤,۹ ۸ 
6,۵ - ۳,۵ - ۳, ۲۳ ١,٤ د ریس‎ ٢,۹ د مراك‎ ٢ی‎ ے١۸‎ 
۳,۳ ۱۱۳ = A= ٢٤ی‎ ۳۲ ۲ ٤۳ط س‎ ٣۱ ٢ب٦‎ ۷ 
۳٣-٢۷-۳٣ EVN ١,۳ ٤٤ ٢۲ £ ١,۸ ۹ 


وزع الأعداد السابقة فی فثات متساوية متصلة مناسبة 


AE 


جدول تفريغ بيانات لمتغير واحد 
٭ ‏ + + ب, ‏ + .۰ 
2 





٤ 


(۲) جدول توزيع تكرارى لمتغيرين (الجدول المزدوج) 

Frequency Table for Two Variable (Double Frequency Table) 
لد كانت فاو دحل ارا تتفل تفر ین ھا ف رھ واهد وی‎ 
سبيل المثال إذا كنا بصدد إجراء دراسة على أطوال وأوزان مجموعة من‎ 
› الطلبة أو إجراء دراسة عن أجور وساعات العمل لعمال مصنع معين‎ 
حيث يتم تفريغ بيانات العينة للمتغيرين معا وفی الخانة المشتركة لفنتی‎ 
البيان وذلك بنفس طريقة التفريغ السابقة لمتغير واحد وعلى شكل خطوط‎ 
رأسية وحزم خماسية ثم يتم عد أو حصر الخطوط والحزم للوصول‎ 
لجدول التوزيع التكرارى لمتغيرين معا كما يتضح من المثال التالی:‎ 
مثال:‎ 

ای سر _.۔ عينة من عدد ٠٤‏ وو الأوليمبية: 


۱ 
۳ 
3 
٥ 
٦ 
۷ 
۸ 
۹ 











المطلوب: فرغ العينة السابقة فی فئات متساوية متصلة طول کل فئة ٥‏ 
۵ ۶ 


حو سر نت ند _ 





جدول توزيع تكرارى لمتغيرين (الجدول سے 
ل شاه اس سر ساس 
3 - 2 


ود یو ںہ 
3ٰ۷ 9 وف 0 


7 ا سك اك نم جا ےت 
> ۓ کا کچ ھے کہ ہہ جا وت 
وا سي ا ہج 


یلاحظ علی الجدول السابق ما یلی: 





رمزنا لفئات الطول بالرمز س ومجموع تکرارات الطول بالرمز ك 
ورمزنا لفثات الوزن بالرمز ص ومجموع تکرارات الوزن بالرمز تس 
ویمکن فصل الجدول المزدوج السابق إلى جدولین مستقلین كما يلى: 


٦ 


جدول عت تكرارى لمتغير واحد (الأطوال) 





بند (۳): جداول التوزیعات التکرارية المتجمعة: 

Cumulative Frequency Tables 
إذا حولنا الفثات إلى شرائح أو حدود عليا أو دنيا لتجميع التكرارات‎ 
السابقة كلها أو اللاحقة كلها لحدود فة معينة اُطلق على الجداول الناتجة‎ 
جدازل تكراراية متجمعة » وعلی سبیل المثال قد نرغب فی مصنع من‎ 
۲۰۰ ۰ المصانع تحدید عدد العمال الذین نتراوح آجورهم بين ۰ جنیه‎ 


۷ 





جنيه أى داخل فئة أو مجموعة معينة وفى نفس الوقت إذا كنا نريد تحديد 
عدد العمال الذين تقل أجورهم عن ١٠١‏ جنيه أو تحديد عدد العمال الذين 
تزيد أجورهم عن ٠٠١‏ جنيه نجد أن الفئة تحولت إلى حد أعلى فى الحالة 
الأولى وتحولت إلى حد أدنى فى الحالة الثانية. 

مما سبق يمكن إعداد نوعين من جداول التوزيعات التكرارية المتجمعة: 

)١‏ جدول التوزيع التكرارى المت الصاعد: 


وفيه يتم تحويل الفئات إلى حدود عليا ومن ثم يتم تجميع التكرارات 
لسابقه لهذه الحدود العلیا كا بتضح لك من المخليق لان 





فیما يلى توزیع آجور عينة عشوائية من العاملین بأحد المصانع حجمها 
۰ عامل و المطلوب تکوین جدول التوزیع التکراری المتجمع الصاعد: 


فثات الأجر -٠٠١‏ 10۰ — + + ۲- ۰ ۵ ۲- ۳۵۱ 
عدد العمال ۲۰ ۳۵ ٥ ۱ Yo‏ 
جدول التوزیع التکراری المتجمع الصاعد 
ف لك الصاعدة الصاعدة 
نے ۰ ۲ أقل من ۱۰۰ صفر (۰) 
o — ۱۵ ۰‏ آقل من ۱6۰ ١ك‏ ) 
Yo ۲۰۰‏ آقل من ۳۰۰ ٥(۰+ك:)‏ 
۵۰ - ۱۵ آقل من ٦٥٢‏ | ۸۰( +ك,+كم) 
٥ ۳۵۰-۰‏ آقل من ۳۰۰ | ۹۵ (كف+ك,+ك۔+كء) 
EBE‏ ۳94 ۰ فأقل ۰ (ك حك ب+كکم+ك +لشه) 














۸ 

















واضح من الجدول السابق أن التكرارات المتجمعة متراكمة وتصاعدية 
اك هن صف التكرار الأول ثم التكرار الأول والثانى وهكذا إلى أن 
وصلت إلى المجموع الكلى للتكرارات. 
مثال (۲ فئات مكتوبة بحدها الأعلى): 





فيما يلى توزيع عدد ٠٠١‏ طالب اختيروا عشوائیاً حسب درجاتهم فی 
مادة إدارة الأعمال والمطلوب تكوين جدول التوزيع التكرارى المتجمع 


الصاعد: 
الدرجات -عم = م - ۲ 5( د ٢٠٠‏ 
عدد الطلبة ۱۰ ۱ Yo‏ ۳۵ ۱ 
جدول التوزیع التکراری المتجمع الصاعد 
الفئات التکر ارات | الفنات المتجمعة التکر ارات المتجمعة 
ف ات الصاعدة الصاعدة 
٤ ۱۰ ٤‏ فأقل ۰( ) 
- ۸ ۱ ۸ فأقل ٥ك‏ ,+ك) 
Yo 1‏ ۲ فأقل ۰ (ك +ك +كکب) 
٦ ۳۵ ۱ -‏ فأقل هرك ,حك نك +ك ) 
سا ۱ ٠‏ فأقل ٠٠‏ (ك جک جك + + ه) 
مج ك ۱۰۰ 














۲ جدول التوزيع التكرارى المت الهابط: 


وفيه يتم تحويل الفثات إلى حدود دنيا ومن ثم يتم تجميع التكرارات 
اللاحقة لهذه الحدود الدنيا كما يتضح من إعادة حل المثالين السابقين: 
مثال )١(‏ (فتات مكتوبة بحدها الأدنى : 





فثات الأجر -٠٠١‏ 10۰ — + + ۲- ۰ ۵ ۲- ۳۵۱-۲۰ 
عدد العمال ۲۰ ۳۵ ٥ ۱۵ Yo‏ 
۹ 




















مت نت 





جدول التوزیع التکراری المتجمع الھابط 


التکرارات 
اک 
۲۰ 
o‏ 
Yo‏ 





١٠و‎ 


الفئات المتجمعة 
الصاعدة 

٠‏ فأكثر 
۰ فأكثر 
٠‏ فأكثر 

آکثر من ۳۵۰ 





التکر ارات المتجمعة 

الصاعدة 

٠‏ (ك ,٣ك‏ كنك +لف.) 

۸۰ لت + +ک۔) 

© (كم+ف+ك.) 

۰ ؛+كء) 

ك( 

)١( صفر‎ 


واضح من الجدول السابق أن التكرارات المتجمعة تنازلية أو متناقصة 
بدأت بمجموع التكرارات ثم تناقصت بمقدار التكرار الأول ثم التكرار 
الأول والثانی وهکذا إلى أن تلاشت تماما. 





عدد الطلبة 


CEY 


ع چ 


١ 


۱۰ 


جدول التوزیع النکراری المتجمع الهابط 


التکر ارات 








الفثات المتجمعة 
الصاعدة 
صفر فأكثر 
آکثر من ٤‏ 
أكثر من ۸ 
آکثر من ۱۲ 
آکثر من ۱5 
آکثر من ۲۰ 


التکر ارات المتجمعة 
الصاعدة 
۸٠‏ (ك + اگ ٣ك‏ م+ف ب + لف.) 
۰ +كم+ک , +ک.) 
۷۰(ك۔+ك +ك.) 
(٠‏ +كء) 
۰ ۱ (ك.) 





صفر (۰) 
































تمارين على الفصل الثانى 
١-فيما‏ يلى عينة عشوائية من درجات ۰۰ طالب فى مادة الرياضة البحتة 
لطلبة كلية التجارة جامغة القاهرة: 
٣١-٦-١٢۲١ = ۱, = ۱ °‏ ۔۔ ۱۹ ٢٢١‏ - ۱۳ - ۱۲ - ۰ - ۱۵ 
متدو ا ہے اص ات E E E‏ مره و 
۸-١١ = 1۰ = £‏ ۔ ١-٢‏ ہ٦‏ - ۱۳ ۱۷ ۔ ٢-٠۸‏ - ۱۰ 


۱۵ - وا‎ ١٣-١۳ = ٤۔٢‎ = ۱٩ ٥ 


۱1-۱۷-۱۱ - ٣ 
۱۷ ١١-١٢١ - ٥-١٥-١٦٢٦ ۳ 1(2 ۵س‎ ۱71 = ۷ ٦ 
فئات متساوية غير متصلة وتكوين‎ ٥ المطلوب توزيع الطلبة فى‎ 

جدول توزيع تكرارى لمتغير واحد. 
-١‏ فيما يلى الفروق فى أطوال نوع من قطع غيار السيارات بالملليميتر فى 
عينة عشوائية حجمها ٠٠‏ قطعة: 
۳ ات ۲,۵ ٢,٢ - ١,۲۵ - ١,۵ -- ٣‏ = ۳,۲ ات ۲,۲ - ۱,۵ - ۱,۷ 
€ ٤٢س‏ 6۱۳٢س oV‏ ل IV Fo ۱٣‏ 
ص٤‏ - ٢۶۲ =I — N -۔١,۸ ٢٢ TY ٤٣‏ ۱۳٢۔٤‏ ,۳ 
۸ے عار مر O‏ لظ ا ع ۳۳ د هم ٦ر٤ ١,۸‏ 
١,۹ - ٢,٤ | ٤٣ س٤ ٣ سر٦ ے١۳ ے۳٤ - ٣٦‏ -۱,ا 
المطلوب تفريغ العينة السابقة فی فثات متساوية ومتصلة مناسبة 
وتكوين جدول توزيع تكرارى لمتغير واحد. 


وه 


۳- فيما يلى عينة عشوائية من أجور عمال مصنع وعدد الوحدات المنتجة 
فى اسبوع إذا كان حجم العينة ٠٥‏ عامل: 


العامل الأجر أعدد الوحدات || العامل الأجر أعدد الوحدات 
ا[ یھ : ا 5-0-5 : 3 
٦ ١ ۲۰‏ ۳۲ ۳ 


سا 4 چہ هم 0 گم عم <7 ص 


م 
۰ 


۱۱ 
5 
۱۳ 
١ 
١5ه‎ 
15 
۱۷ 
۱۸ 
۱۹ 


ہہ ہ ہہ 
ہہ صا 4 


4 
4 





پہ جما 
O mm‏ 


فرغ بيانات العينة السابقة فى جدول توزيع تكرارى مزدوج فى شكل 
فثات متساوية متصلة. 


o 


الفصل 
العرض 


الثالث 
البیانی 


Graphical Presentation 


1 5 


مقدم4: 





یتم عرض الظواهر والمتغیرات المختلفة سواء كانت متغيرات وصفية أو 
كمية مبوبة ed‏ تكرارية فى شكل رسم بيانى مناسب 


لتاريخي 


قيق الواضح للظواهر المختلفة إما لبيان تطورها 
أو لإجراء 2-9 وتحدید العلاقات بين المتغيرات المختلفة » 


الأشكال البيانية 


تمثیل المتغیرات النوعية 
والبیانات غير المبوبة فى جداول تكرارية 


تمثيل ظاه 2 واحدة تمثيل عة ظاهرة 

- السلسلة الزمنية 7 - 9 الزمنية 

- الأعمدة أو الأشرطة - الأعمدة المتلاصقة 

- الدائرة - الأعمدة المجزأة 
- الأعمدة المتضادة 
- الدوائر 


تمثيل المتغيرات الكمية المبوبة 


فى جداول تكرارية 

تمثیل التو مل لو زيعات 

التكرارية ہو التكرارية المتجمعة 

الفنات الفئات 

المتساوية غير المتساوية 
المدر ج التکر ار ی المدر ج التکر ار ی 
المضلع التکراری المضلع التکراری 
المنحنی التکراری المنحنی التکراری 





الهابط 


الصاعد ' 


or 








أولاً: تمثیل ظاهرة واحدة: 


(۱) السلسلة الزمنية Time Series‏ 
السلسلة الزمنية عبارة عن علاقة بين متغيرين أحدهما الزمن والآخر أحد 
الظواهر الاقتصادية الهامة. وتبين السلسلة الزمنية التطور التاريخى أو 
الزمنى للظاهرة على مدار مجموعة من السنوات أو الفترات الزمنية 
المتتالية والمنتظمة » ويمكن توضيح شكل السلسلة الزمنية من خلال 
المثال التالى. 


مثال: 


فيما يلى بيان بتطور الصادرات المصرية من سلعة معينة بالألف جنيه 


الصادرات | همه 





الحل: 





۹۸ 





۱۳۵ 





۲۲۰ 














0۹۰ 





٦٠ 





یتم تمثيل السنوات على المحور الأفقى بمسافات متساوية ويتم تمثيل قيم 
الصادرات على المحور الرأسى بمسافات متساوية كما يلى: 


o٤ 














800 


700 


600 


500 


400 


300 


200 


۱ 
۱ 


100 


2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 0 


(۲) الأعمدة أو الأشرطة Bar or Column Charts‏ 
يتم تمثيل المتغير النوعى أو المتغير الكمى غير المبوب على المحور 
الأفقى والقيم على المحور الرأسى. وتكون القيم على المحور الرأسى على 
مسافات متساوية تبدأ بالصفر من نقطة الأصل ؛ ویمثل كل متغير بعمود 
ارتفاعه يساوى قيمة المتغير وعرض العمود على المحور الأفقى يكون 
متساوى لجميع الأعمدة ويترك بين الأعمدة مسافات متساوية ويراعى أن 

المسافة المتروكة بين كل عمودين تكون أقل من قاعدة العمود. 
ويكون لكل عمود لون أو شكل مختلف ويمكن كتابة قيمة كل عمود أعلاه 
ويكون للرسم مفتاح يبين شرح كل عمود بنفس اللون أو الشكل. 


مثال: 





اعرض بيانات الجدول التالى فى شكل أعمدة 


الواردات معادن جلود قطع غيار سيارات اسمنت اخشاب 
القيمة بالملیون ٩5‏ ۱۰۵ ۱6۰ ۱۲۳۵ ۸۰ 
الحل: 

160 


10 


10 


100 


معادن ق8 
جلود 9 


قطع غیار سیارات 01 


80 


۱ 60 
أخشاب 8 





كه 





)۳( الدائرة Pie Chart‏ 
تعبر المساحة الكلية للدائرة (۳۲۰) عن اجمالى قيم المتغير النوعى أو 
الكمى غير المبوب ولذلك يتم تحويل القيم المختلفة للمتغير إلى درجات 
مقابلة وذلك بعد تحويل القيم المختلفة المطلقة للمتغير إلى قيم نسبية ثم 
توزيع درجات مركز الدائرة )۳٣٣(‏ على هذه القيم النسبية » ويتم رسم 
دائرة بحجم مناسب ثم يرسم نصف قطر الدائرة ونبدأ بقياس المساحة 
الأولى للمتغير بالدرجات على المنقلة من نصف القطر وهكذا إلى أن يتم 
توزيع درجات الدائرة كاملة على النسب المختلفة للمتغير كما يتضح من 

المثال التالى. 
مثال: 


اعرض بيانات الجدول التالى فى شكل دائرة مناسبة: 
الغلة ذرة شعير قطن قمح المجموع 
الانتاج بالالف جنیه ۳۷۰ ۱۸۰ 39 ۳۲۵ ۱۰۸۰ 


الحل: 

















مجموع القيم 


"۳۰۰ × القيمة النسبية للمتغير‎ = ٠٠× 





الدرجة - 
۳۷۰ 0 0 
الدرجة التی تقابل الذرة = سب × ۳۹۰ = ٩۰,‏ 
۱۰۸۰ 
۱۸۰ 0 0 
متفه القن فان اا ك ۳۹ هب 
۱۰۸۰ 


0 0 0 
الدرجة التی نقابل القطن ست ۳۹۰ - ۱۳۵ 
۱۰۸۰ 


5۷ 














۳۲۵ ۲ 
الدرجة التی تقابل القمح = سس × ۳٣٣‏ سے Vo‏ 
۱۰۸۰ 


۳۹۰ 








كانيا دنل عدف خن اهر 2 

Time Series السلاسل الزمنية‎ )۱( 

ذا كان لدينا عدة ظواهر يتم تمثيل كل ظاهرة بسلسلة زمنية على نفس 
الرسم البيانى وبنفس القواعد السابقة كما يتضح من المثال التالى. 
اعرضن نیدول الائ فى تکل اال زمدية: 

السنة ء ۲۰۰ ۵ ۲۰۱۰|۲۰ ]۲۰۰۹۱۲۰۰۸۱۲۰۱۰۱۷ ]|۲۰۱۰ 


٢٣٢٣ ۱۰ ۱۳۵ ۱ ۷۲ | ۵ Ao ۷۰٣ أسعار الشراء‎ 


























أسعار البيع ۱۰۰ | ۱۱۰ | ۱۳۰| ۱١٦١‏ ۱۷۰ | ۱۱۸۵ ۲۵۰ 


o۸ 

















300 
250 


200 
أسعار الشراء سه 150 
أسعار البيع سات 
100 
50 


2004 2005 2006 2007 2008 2009 0 


بتضح من الرسم السابق ما پلی: 

فا ينكل القط ليان الرس اة المد المبیمات:, 

* یمثل الخط البیانی السفنی اة الزمنية المشتریات. 

* تمثل المساحة بینهما الفرق بين رقمی المبیعات والمشتریات (حجم 
الارباح) 

Grouped Bars الأعمدة المتلاصقة‎ )۲( 

يتم تمثیل کل مجموعة من الظواهر أو کل مجموعة من المتغیرات 

بمجموعة متلاصقة من الأعمدة ویراعی تساوی قواعد الأعمدة المتلاصقة 

على المحور الأفقی على أن يترك بين کل مجموعة من الأعمدة 

الق مسقت یداه با 


۹ 





مثال: 





اعرض البيانات التالية فى شكل أعمدة متلاصقة 


السنوات 
الغلة 

قمح 

قطن 

ذرة 


المجموع 





۰۰۸ 


"o 
١٠. 
o 
۳۰ 





۳۰۰۹ 


۹۰ 
٥٠ 
O» 


جا 





۲۰۰٦۰ 


۱۳۵ 

۲۰ 
Ao 
5٠ 





المجموع 


٥ 
٠ 
۱۷۰ 
۹۱ 


یمکن عمل ثلاث مجموعات من الأعمدة المتلاصقة کل مجموعة تمثل 
سنة ميلادية وکل مجموعة تتكون من ثلاث آعمدة يمثل كل عمود منها 
غلة من الغلال كما يمكن عمل عمود رابع ملاصق بمجموع الغلال » 
ویمکن أيضا عمل ثلاث مجموعات من الأعمدة المتلاصقة کل مجموعة 
تمثل غلة نتکون من ثلاث آعمدة متلاصقة کل عمود منها یمثل سنة 
ميلادية » كما یمکن عمل عمود رابع ملاصق يمثل اجمالی الانتاج فى کل 
سنة من السنو ات الثلاث. 
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(۲) الأعمدة المجزأة Component-Part Bar‏ 
بمقتضاها يتم تمثيل مجموع قيم كل ظاهرة بعمود يتم تقسيمه أو تجزئتھ 
حسب القيم الفرعية المختلفة المكونة للظاهرة وتمتاز هذه الطريقة بأن 
لعمود الواحد یمثل الجموع الکلی لقیم الظاهرة بالاضافة إلى القیم الفر عية 
للمتغیر وبالتالی یحتاج لمساحة آقل فى الرسم البیانی بالمقارنة بطريقة 


الأعمدة المتلاصقة. 


ويمكن حل لمثال السابق بطريقة الأعمدة المجزأة كما يلى: 

40 
400 
350 
300 
250 
200 
150 
100 
50 





Duo-Directional Bar Chart طريقة الأعمدة المتضادة‎ )٤ 





إذا كان لدينا ظاهرتين إحداهما ذات قيم موجبة والأخرى ذات قيم سالبة 

مثل درجات الحرارة - الأرباح والخسائر - الميزان التجارى لبعض 

الدول فيتم تقسيم صفحة الرسم البيانى إلى قسمين أعلى وأسفل المحور 
1١‏ 





الأفقى ء حيث تمثل القيم الموجبة أعلى المحور الأفقى والقيم السالبة أسفل 
المحور الأفقى. 
مثال : 





فيما يلى الميزان التجارى بين مصر وبعض الدول: (القيم بالمليون جنيه) 


الدولة غرب | شرق | أمريكا | أمريكا | أفريقيا | روسيا 
أوروبا | أوروبا | الشمالية | الجنوبية 
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الميزان التجارى = دمم ۱ 6 6۵ +10۰ ۵,4 ۲ سم" ٢‏ 

















الحل: 


300 
200 
100 


0۔ 
0۔ 
0- 
400- 
500- 
600- 





روسيا © أفريقيا © أمريكا الجنوبية م أمريكا الشمالية م شرق آوروبا © غرب أوروبا 





1۲ 











)٥(‏ الدوائر 18ط 
إذا کان لدينا عدة ظواهر والمطلوب عرضها على شكل دوائر » يتم تمثيل 


اجمالى قيم كل ظاهرة على حدة وبعد تحديد نصف قطر كل دائرة يتم 
تقسيم الدائرة (۳۰۰ ) على المتغير النوعى النسبى لكل ظاهرة على حدة 
كما يلى: 

بفرض أن لدينا ظاهرتين فقط: 

مجموع قيم الظاهرة الأولى مساحة الدائرة الأولى 


مجموع قیم الظاهرة الثانية مساحة الدائرة الثانية 





۲ ۲ 

طنق, نق 
۱ ۱ 
۲ ۲ 

ط نه 5 
شاپ شب 





وهکذا اذا كان لدینا أكثر من ظاهرتین فان النسبة بين أنصاف الاقطار 
للدواثر المختلفة الممثلة لكل ظاهرة على حدة کالنسبة بين الجذور 
التربيعية لإجمالى قيم کل ظاهرة على حدة كما یلی: 


نق١‏ : نق ۲ : نق۳ 


/| مجموع قيم الظاهرة ١‏ : | مجموع قيم الظاهرة ٢‏ :/|مجموع قيم الظاهرة ٣‏ 
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مثال 


اضف الخقول ا فشكل نویر ساسا 














السنة 
۲ ۷ ۷۳۰۰۹ 
الغلة 
قمح ۳۰ Vo‏ 
قطن و66 و٠١‏ 
ذرة ۰ ۲ O.‏ 
المجمو ع ۱.۰ ۲۲۵ 


الحل: 

يتم تمثیل كل سنة بدائرة مستفلة ولتحدید أنصاف آقطار کل داثرة على 
حدة نجد أن: 

نق, : نق“ 

۲٢٢۷ : ۱۰۰۱ 

۱۵ : 3٠ 

۲ سم : ۲ سم 

توزيع درجات الداثرة الأولی لعام ۲۰۰۷ على القيم النسبية للغلال: 





۳۰ 0 0 
الدرجة التی تقابل القمح = س × ۳۰۰ = ۱۰۸ 
۱۰۰ 


و 
الدرجة التی تقابل القطن = س × ۳٦١‏ = ۱۸۰ 
و٠١‏ 


0 0 


۲۰ 
الدرجة التی تقابل الذرة = سے ۳۲۸۰۲ - ۷۲ 
o‏ 


0 


۳۹۰ 


315 


























توزيع درجات الدائرة الثانية لعام ٠٠١5‏ على الق 








0 0 Vo 

۳۳۵ 

o o ۱.۰‏ 
لدرجة لش تقایل الشلن س ۸ ۳۹۰ :۱3 

۳۳۵۰ 

۰ 8 7 
الدرجة التی تقابل الذر ة = سب X‏ ۳ - ۸۰ 

۳۳۵ 





2009 





٠ 








اف ان ات لھا یت 


أ. المدرج التكرارى Histogram‏ 

يتم تمثيل التكرارات على المحور الرأسى بمقياس رسم مناسب ويتم تمثيل 
الفثات المتساوية على المحور الأفقى بمسافات متساوية وبمقياس رسم 
مناسب أيضاً » ويتم تمثيل كل فئة بعمود ارتفاعه يمثل التكرار وقاعدته 
تمثل طول الفثة وتكون الأعمدة متصلة أو متلاصقة لأن الفثات متصلة , 
وتظلل الأعمدة كلها بلون واحد لأننا بصدد عرض متغير واحد فقط ء 
ويتم المقارنة بين ارتفاعات الأعمدة لن القواعد متساوية وثابتة » 
ومساحة الأعمدة تعبر عن حجم التكرارات ومجموع مساحات الأعمدة 
تعبر عن المجموع الكلى للتكرارات. 

وبما أن القاعدة الثابتة وهی طول الفئة لذلك عند المقارنة يتم المقارنة بين 
ارتفاعات الأعمدة فقط. 

مثال: 


ارسم المدرج التكرارى للتوزيع التالى: 


فثات ۵- ۰-- 1- ا ۳-٥‏ 
تکر ارات ۲۰ ۳ مه ۲۵ ۱ 
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التكرارات 


اللثات ۳۰ 10 ۳ 0 ۳ 0 
ب. المضلع التكرارى Frequency Polygon‏ 
يمكن رسم المضلع التكرارى مع المدرج التكرارى وذلك بأن ننصف 
رؤوس الأعمدة بنقط أى نضع نقط فوق مراكز الفئات وبجانب كل قيمة 
أو تكرار على حدة ثم نصل بين كل نقطتين بخط مستقيم والخط المنكسر 
الناتج يطلق عليه المضلع التكرارى. 


حل المثال السابق برسم المضلع التكرارى: 


۷ 


التكرارات 








0 ۳ ۳0 ۳ 0 ۳۰  تاثفلا‎ 

ویلاحظ من الرسم السابق أن المساحة المحصورة بين المضلع التکراری 
والمحور الأفقى هی نفس مساحة المدرج التکراری (مجموع مساحات 
الأعمدة المخنلفة) فهناك مساحات خارج المضلع التکراری وتدخل مع 
المدر ج التکراری والعکس هناك مساحات تدخل تحت المضلع التکراری 
ولا تدخل ضمن مساحة المدرج التکراری وهذه المساحات الداخلة 
والخارجة عبارة عن مساحات مثلثات متطابقة تماما ؛ كما یمکن رسم 
المضلم التکراری بدون رسم المدرج التکراری وذلك بأن نضع نقط فوق 
مراکز الفتات وآمام التکرارات الممثلة لها ثم نصل بين کل نقطتین بخط 

ج. المنحنی التکر اری 00۷76 Frequency‏ 
عبارة عن المضلع التکراری ولکن بعد تمهید خطوط المضلع التکراری 
المستقيمة والمنكسرة بحيث لا يوجد نقط ركنية » ويمكن أيضاً رسم 
المنحنى التكرارى عن طريق المدرج التكرارى وذلك بأن ننصف رؤوس 
الأعمدة بنقط أى نضع نقط أمام مراكز الفثات ثم يتم تمهيد منحنى يمر 


1۸ 


مم اک راک اه اوس تنو سای اھ ار سور 
الأفقى هی نفس المساحة المحصورة بين المضلع التكرارى والمحور 
الأفقى وهى نفس مساحة المدرج التكرارى ممثلا فى مساحات الأعمدة 
المختلفة. 

التكرارات 


0 ۳ 10 ۳ 10 ۲۰  تاثفلا‎ 

-٦‏ تمثيل الفئات غير المتساوية: 
فى الفئات المتساوية يتم المقارنة بين ارتفاعات الأعمدة المختلفة لأن 
القواعد متساوية ولكن إذا اختلفت أطوال الفئات لا نستطيع المقارنة بين 
ارتفاعات الأعمدة إلا إذا عدلنا التكرارات للوحدة الواحدة من طول الفئة 
وبمعنى آخر نقوم بحساب تكرارات معدلة وذلك بقسمة كل تكرار على 
طول الفئة المناظرة ويمثل التكرار المعدل متوسط نصيب وحدة الطول 
الواحدة داخل الفئة من کل تکرار ثم نقوم برسم التکرارات المعدلة بل 
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من التكرارات الأصلية وهنا يمكن المقارنة بين ارتفاعات هذه التكرارات 
المعدلة حيث أن كلها تمثل تكرارات لوحدة طول واحدة داخل کل فثة 
وبالتالى يلغى تأثير أطوال الفئات المختلفة ويتم المقارنة بين ارتفاعات 
التكرارات المعدلة. 

تكرار الفئة 

طول الفئة 
أ. المدرج التكرارى Histogram‏ 
يتم تمثيل الفثات غير المتساوية بأطوالها الفعلية على المحور الأفقى 
وبمقياس رسم مناسب ويتم تمثيل التكرارات المعدلة على المحور الرأسى 
ويتم رسم المدرج التكرارى بنفس القواعد السابقة: 


التكرار المعدل - 























مثال: 
ارسم المدرج التكرارى للتوزيع التالى: 
فئات ۲- ه- ۰- ہ٠- oV‏ 
تكرارات ۹ ۳۵ ۱۰۰ ده ۳۲ 
الحل: 
جدول التكرارات المعدلة 
الفثات التکرارات طول الفئة التكرار المعدل 
ف ك ط ك3 
۲ ۹ ۳ ۳ 
ه- ۳۵ ٥‏ ۷ 
٠۰ -١‏ 7 7 
ں٢- ٦‏ ۷ ۸ 
٥-۷‏ ۳ ۲ ۸ 3 












































التكرارات المعدلة 


الفثات ۳۲۵ ۳۷ ۳ ۳ 0 ۲ 
ب. المضلم التکر اری 20159501 Frequency‏ 


بنفس الطريقة السابقة ننصف رووس آعمدة المدرج التکراری المرسوم 
على آساس التکرارات المعدلة » آی نضع نقط آمام مراکز الفئات ثم نصل 
بين كل نقطتین بخط مسنقیم للحصول على المضلع التکراری. 


التكرارات المعدلة 


الفثات ۳۵ ۳۷ ۳ ۳ 0 ۲ 


ويلاحظ أننا قفلنا المضلع التكرارى على المحور الأفقى وذلك بفرض أن 
طول ھکل N‏ کنل طول اھت فا ماما وول الات ی 
الا اضر عق طول له الا هیر ها ساره الشناحة 
المحصورة بين المضلع التكرارى والمحور الأفقى مع مساحة المدرج 
التكو از ع تا 

ج. المنحنى التكرارى 00۳۷76 Frequency‏ 

يمكن رسم المنحنى التكرارى عن طريق المدرج التكرارى وذلك بأن 
ننصف رؤوس الأعمدة بنقط أى يتم وضع نقط أمام التكرارات وفوق 
مراکز الفثات ویتم التوصیل بین هذه النقط بمنحنی ممهد آو یتم رسم 
المنحنی التکراری بدون المدرج التکراری كما یتضح من حل المثال 
السابق للتکرارات المعدلة. 


التكرارات المعدلة 


الفثات ۳۵ ۳۷ ۳ ۳ 0 ۲ 


وبنفس الطريقة السابقة قفلنا المنحنی التکراری مع المحور الافقی. 
۷ 


ارسم المدرج التكرارى للتوزيع التالى: 











ف لك 
۱ ۱۰ 
-6 ۲ ۵ ۲ 
م۲۸ ٤‏ 
A ۳۵-‏ 
ےہ f°‏ 
أكثر من ٠ه‏ 5 


الحل: 


يلاحظ أن الجدول السابق مفتوح من الطرفين (من بدايته ومن نهايته) 
وعند رسم المدرج التكرارى لابد من تعديل التكرارات أولاً ثم تهمل الفئة 
الأولى بتكراراتها والفئة الأخيرة بتكراراتها عند الرسم كما يلى: 


ف ك ط ك 

E ے۷‎ 

٥ ٥ ۲ ۵ ۲ 6- 

۸ ۳ ٤ م۲۸‎ 

٦ ۷ A Yo-— 

ےہ ۶۰ ۱۰ ۳ 
أكثر من ٠٥‏ 0 ہے 


VY 


























التكرارات المعدلة 


الفئات .0 0 ۲۵۲۸ ۲ 





لرسم المنحنی المتجمع الصاعد لابد من اعداد جدول التوزیع التكرارى 
لمتجمم الصاعد أولاً ثم تمثل الحدود العلیا للفئات على المحور الأفقى 
و التکرارات المتجمعة الصاعدة على المحور الر آسی. 

ويفيد هذا الرسم فى تحدید أى تکرارات متجمعة تقل عن حد آدنی معین 
من الفتات غير الواردة أساساً بجدول التوزیم التکراری المتجمم الصاعد 
> كما يفيد فى تحدید التکر ارات المتجمعة التی نتراوح بين حدين للفنات 
وأيضاً هذان الحدان المفروض آنهما غير واردان مباشرة بجدول التوزيع 
التکراری المتجمم الصاعد. 


۷ 








ويتم وضع نقط التكرارات المتجمعة فوق الحدود العليا للفئات مباشرة ثم 
التوصيل بين هذه النقط بمنحنى ممهد سنجد أنه يأخذ الاتجاه التصاعدى 
لأعلى جهة اليمين من الرسم البيانى لأن التكرارات المتجمعة متزايدة. 


مثال: 


فئات الأجر بالجنیه 


عدد العمال 


وه 


۹ 








ارسم المنحنی المتجمع الصاعد 


الحل: 


فئات الأجر 


O 
—1 ۵ ۰ 
7ت‎ 
-۲ ۵ + 


۰ و ۳۵۰۱-۳۲ 


— 1 ۵ + 


+ ث_- 








۲٠ 


كه 


جدول التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد 


عدد العمال 








صاعدة 
أقل من ٠٠١‏ 
أقل من ۱۵۰ 
أقل من ۲۰۰ 
آقل من ۲۵۰ 
آقل من ۳۰۰ 
۰ فأقل 





۳٣-٣, یس‎ 








۳۲ 


متجمعة صاعدة 






































500 
450 
400 
350 
300 
250 
200 


عدد العمال 


150 
100 
50 


350 300 250 200 150 100 50 0 
الأجور 


من الرسم السابق احسب ما يلى: 

-١‏ عدد العمال الذين تقل أجورهم عن ۱۷١‏ جنيه 
نقيم عمود على المحور الأفقى عند القيمة ۱۷۵ ومن نقطة تقاطعه مع 
المنحنى المتجمع الصاعد نرسم موازياً للمحور الأفقى فيتحدد عدد 
العماك علی نکر الز لس 2 +14 عائل ا 

٦‏ حدد عدد العمال الذين نتراوح آجورهم بين ٥‏ جنيه ۰ ۲۷۰ جنيه 
ثم حدد نسبتهم. 
بنفس الطريقة السابقة نقيم عمودين عند الأجرين ۱۷١‏ جنيه ء ۲۷٢‏ 
جنيه ومن نقط تقاطعهما مع المنحنى المتجمع الصاعد نرسم خطين 
موازيين للمحور الأفقى فيتحدد عدد العمال بالفرق بين القراءتين 
المحددتين على المحور الرأسى. 


۷ 


عدد العمال الذين تقل أجورهم عن ۲۷٢‏ جنيه = ٠٠٤‏ عامل تقریباً 
عدد العمال الذين تقل أجورهم عن ۱۷١‏ جنيه = ١4٠‏ عامل تقرييا 


<. عدد العمال الذين تتراوح أجورهم بين ۱۷١‏ جنيه » ۲۷۵ جنيه = 
کی كبو ره غاب“ ریا 


النسبة المئوية للعمال الذين تتراوح أجورهم بين ۱۷۵ جنيه » ۲۷۵ 


0 ٦٠٣ 
/ ۵۲ ے١‎ X 
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5۰۰ 


۳- حدد الأجر الذی یحصل على آقل منه ٠٥‏ > من عدد العمال 


5۰ 


عدد العمال = ..ه × سب = ۲۵۰ عامل نحدد هذا الرقم على 
o‏ 


المحور الرأسى الممثل للتكرارات المتجمعة ونرسم منه موازيا 
للمحور الأفقى ومن نقطة تقاطعه مع المنحنى المتجمع الصاعد نسقط 
عموداً على المحور الأفقى فيتحدد الحد الأعلى للأجر المطلوب وهو 
٥‏ جنيه تقریباً 


-٤‏ حدد الأجر الذی يحصل على أكثر منه ۹۰ / من عدد العمال 


وهذا تارق تماما فر لاق بحصل علی ان (۱- ۹۵,) - 
٥‏ من عدد العمال 


XO. =‏ = ۲۵ عامل 
۱۰۰ 





۷۷ 


ويتم تحديد ۲۵ عاملا على المحور الرأسى ونرسم موازی للمحور 
الأفقى ومن نقطة تقاطعه مع المنحنى المتجمع الصاعد نسقط عمودا 
على المحور الأفقى فيتحد الأجر المطلوب - ١١5‏ جنيه تقریباً 


عدد العمال 





۲) المذحنی المتجمم الهابط: 


لرسم المنحنی المتجمع الهابط نقوم آولا باعداد جدول التوزیع التکراری 
المتجمع الهابط وتمثل الحدود الدنیا للفثات على المحور الأفقى 
والتکرارات المتجمعة الهابطة على المحور الرأسى وذلك بوضع نقط فوق 
الحدود الدنیا للفئات وأمام التکرار المتجمع الهابط الخاص بها ویتم 
التوصیل بين هذه النقط بمنحنی ممهد نحصل على منحنی یتجه من آعلی 
الیسار هابط جهة اليمين وحتی نهاية الحدود الدنیا للفئات » كما یتضح من 
حل المثال السابق كما یلی: 


۷۸ 





جدول توزيع تكرارى متجمع هابط 











الفثات التكرارات فئات متجمعة التكرارات 
5 ك هه تسه لیا 
Vo ۰‏ ۰ فأكثر ۰ ۵۰ 
٠ ۱۲۵ +‏ فأكثر aC‏ 
+ + ۲- ۱۰۰ ۰ أکثر ۳۰۰ 
+ ۵ ۲- و٠١‏ ۰ فاأکثر ۱۰۰ 
۳۵۰۰۳۰ و6 ۰ فأكثر O»‏ 
المجمو ع ہہ آکثر من ۳۵۰ ۰ 
500 
450 
400 73 
اروا 
3300 
250 1 
0 گا 
0 $ 
0 ل 
50 
0 
350 300 250 200 150 100 50 0 


الفنات المتجمعة الهابطة 


من الرسم السابق احسب ما يلى: 
-١‏ عدد العمال الذين تزيد أجورهم عن ٥‏ جنيه 


من الرسم - 41۰ عامل تقریبا. 


۷۹ 





























٦‏ حدد عدد العمال الذين تتراوح أجورهم بين ٥‏ جنيه ۰ ۲۲۰ جنيه 
ثم حدد نسبتهم. 
عدد العمال الذين تزيد أجورهم عن ۱۲ جنيه = ۰ ع 
عدد العمال الذين تزید آجورهم عن ۲۲۵ جنیه = ۳۲۰ اقل ر 
(. عدد العمال الذين نتراوح أجورهم بين ۱۲۵ جنیه » ۲۲۵ جنیه = 
ESN‏ تفر یا 
النسبة المئوية للعمال الذين نتراوح آجورهم بين ۱۲۵ جنیه » ۲۲۵ 


١ ۲۶۰ 
/ N= ۱۰۰ X 





جنیه = 


ہمہ 
۳- حدد الأجر الذى يحصل على أكثر منه ۲۰ / من عدد العمال 
۲۰ 
عدد العمال = ۵۰۰ × س = ۱۰۰ عامل 
۱۰۰ 


الأجر المطلوب = ۲٦٢‏ جنیه تقریبا 


-٤‏ حدد الأجر الذی یحصل على أقل منه ۱۲۵ من عدد العمال 
الأجر الذی يحصل على أكثر منه (۰۰۰ - ۱۲۵) = ۳۷۵ عامل 


ال المطلوب - ۱۷۰ جنیه تقریبا 


۸ 


الأجور 


100 10 200 250 300 350 


50 





تمارين على الفصل الثالث 
۱ اعرض السلسلة الزمنية للجدول التالی فی رسم بیانی مناسب 
السنة ۲۰۰ |۲۰۰۵ |۲۰۰۱ |۲۰۰۷ |۲۰۰۸ |۲۰۰۹ ]|۲۰۱۰ |۲۰۱۱ ۲۰۱۲۱ 


انتاج الأسمنت 
بالملیون جنیه 


۳٣٣ ۲۷۰ +٢٦٢١ ٢٢٢ ۱۸۵ ۰ ۱۲۰ ۱۳۵ "o 



































؟. اعرض الجدول التالی فى رسم بيانى مناسب مظھرا الفروق بين 
الصادرات والواردات فى شكل فائض أو عجز 
السنة ۷ ۱ ۹ ٠٠‏ ۲۰۱۱۱۲۰۱ ۲۰۱۳۱۲۰۱۲۱ |۲۰۱۶ 


الصادرات | ۱۷ | ۲۵ | ۳۵ | ۳۰ | ده | هلا | ٩۰‏ | ۱۲۰ 














۱۵۰ | ۲:۰ | ۸۵ | 5٠ ٠٤ الواردات | ۲۵ | ۳۵ | ۵ه‎ 























القيمة بالملیون جنیه 
۳. 
السنة الانتاج 
الغلة 1 ۱ | ۲١۰٠٢‏ 
قطن كه ۷۵ ۱۳۰ 
ذرة ۳۳ ۳۵ هه 
قمح ١٠ 1 ٤‏ 
سکر ۱۳ ۲ ۳۵ 
شعیر ٦‏ ۱۲ ۲۰ 














أ - اعرض الجدول السابق فی شكل أعمدة مناسبة 


ب- اعرض الانتاج عام 5 فى شكل دائرة 


۸۲٦ 















































.٤‏ فيما يلى بیان بأعداد المؤهلات التالية: 














۰۰۰۷ 501 
المؤهل ذكور إناث ذكور إناث 
٠ ۷۸۰ ۳۶۰ 00٠ e‏ 
عال ۸۰ Ys 5 o۰‏ 
ماخر ۲۰ هم .۱۷ .۱9 
دكتوراه ۳۵ ٦ ١‏ ۲۵ 








اعرض الجدول السابق فى رسم بیانی مناسب 


5. فيما يلى الإنتاج بالألف جنيه عام ۲۰۱۳ 














نوع الانتاج قطاع عام | قطاع خاص 
فتاعی ۱۱۳۵ ۸:۰ 
زراعی ۱۳۹۵۰ ۱۷۳۰ 
تجاری ۸5۰ ۹٠‏ 
خدمی 15۰ ۲۰ 


اعرئن الطارل الف : 


أ - فى شكل أعمدة مناسبة 


ب- فى شكل دوائر 
٦‏ 

فئات الوزن | -٩۰‏ | هك | ۷۰- | ۷۵- | ۸۔۹۱۸۱ 
عدد اللاعبین | ۲۰ ۳۵ ٤ oo‏ ۳۵ ۳ 























أ - ارسم المدرج التکراری و استنتج المضلع التکراری منه 


ب- ارسم المنحنی التکراری 


AY 
























































چ۔ ارسم المنحنى المتجمع الصاعد واستنتج منه نسبة عدد اللاعبين 
الذین تتراوح آوزانهم بین ١۷‏ كيلو جرام ء ۷۷ كيلو جرام 

د - ارسم المنحنى المتجمع الهابط واستنتج منه الوزن الذى يوجد 
أكثر منه ۲۰ / من عدد اللاعبين 

فثات الاجر ۰ موم ED‏ سے ٥١٠-٣٢٠٠-۹۶٥,‏ 


۱۵۰ Vo ۳٣ 1Y ۲۶ ۰ ١٠. عدد الموظفين‎ 























أ - ارسم المدرج التكرارى واستنتج المنحنى التكرارى منه 
ب-ارسم المنحنى المتجمع الصاعد واستنتج منه الأجر الذى يحصل 
على أقل منه ١‏ من عدد الموظفين 

ارسم المنحنى المتجمع الهابط واستنتج منه نسبة عدد الموظفين 


تر و ۱ ۰ جنيه » ۱۵۰ جنيه 


۸٤ 











الباب الثانى 


مقاييس النزعة المركزية 
(المتوسطات) 





الفصل الأول: الوسط الحسابى 
الفصل الثاني: الوسط الهندسى 
الفصل الثالث: الوسط التوافقى 
الفصل الرابع: الوسيط 


الفصل الخامس: المنوال 


۸٦ 


75 054 


مقدم4: 


تعرضنا فی الباب السابق لتبویب وعرض البيانات لوصف الظواهر 
المختلفة » ولكن يؤخذ على التبويب والعرض البيانى بأن ليس له أساس 
علمى ثابت من ناحية عدد الفئات وأطوالها والطرق المختلفة للعرض 
البیانی حيث يتوقف ذلك بدرجة كبيرة على الباحث وأدواته والهدف من 
البحث والتحليل ء وقد دفع ذلك الإحصائيين إلى محاولة توصيف 
وتن الات کا رارقا لها الاق لاحات كما د 
فى المقارنات المختلفة بين الظواهر ء ولا تختلف هذه الأرقام والدلالات 
بإختلاف الأشخاص الباحثين أو المحللين » كما تهدف هذه الأرقام أو 
المقاييس وخاصة التى لها نزعة مركزية إلى تلخيص البيانات المتاحة فى 
رقم واحد مركزى يتوسط هذه الأرقام ويعبر عنها أو يمثلها خير تمثيل » 
ولكن تختلف هذه المقاييس المركزية عن بعضها البعض فى قوة مدلولها 
ومدى ملاءمتها لنوعيات معينة من البيانات والجداول سنتعرض لها 
بالتفصيل فى هذا الباب من خلال دراسة المتوسطات التالية: 

Arithmetic Mean الوسط الحسابى‎ .١ 

Geometric Mean الوسط الهندسى‎ ۲ 

Harmonic Mean الوسط التوافقى‎ .۳ 

Median الوسيط‎ .: 

Mode المنوال‎ .5 


۸۷ 


۸۸ 


الفصل الأول 
الوسط الحسابى 


Arithmetic Mean 


خصائص الوسط الحسابی: 


5 
“۲ 


سیت ال وی قی ساس فوع وتات 

يأخذ عند الحساب جميع مفردات العينة أو المجتمع موضوع الدراسة 
وبالتالى يتأثر بجميع القيم وخاصة القيم المتطرفة » وبالتالى لا ينصح 
باستخدامه فى حالة وجود هذه القيم وفى حالة التوزيعات الحادة أو 
شديدة الالتواء. 


. يمكن حسابه دون معرفة تفاصيل القيم بل يكفى معرفة مجموعها فقط. 
. يخضع للعمليات الجبرية (الجمع والطرح والضرب والقسمة) بحيث 


يتأثر بها ولابد من مراعاة ذلك عند استخدام هذه العمليات فى التبسيط 
والحساب. 


. لا يحتاج لتعديل أطوال الفثات فى حالة اختلافها. 
. لايمكن حسابه بالرسم. 
. لا يصلح إلا فى حالة الجداول التكرارية المقفلة ولا يصلح فى حالة 


الجداول التكرارية المفتوحة. 
مجموع الانحرافات أو الفروق بين القيم الأصلية والوسط الحسابى 


يساوى صفر. 


. يحقق شروط المقياس الإحصائى الجيد من حيث عدم التحيز والكفاءة 


۸۹ 


۰ مجموع مربعات إنحرافات القيم عن وسطها الحسابى يقل عن مجموع 
مربعات إنحرافات القيم عن أى متوسط آخر (انخفاض مستوى التباين) 
أولاً: البيانات غير المبوبة: 
)١(‏ الوسط الحسابی البسیط: Simple Arithmetic Mean‏ 
يمكن تعريف الوسط الحسابى بأنه مجموع القيم أو المشاهدات أو 
القزاءات مقسوماً غلى عددها. 


فإذا فرضنا أن لدينا المتغير س الذى يمكن أن يأخذ القيم التالية: 
س م س۲ ۶ س١‏ ہوم مممیی مه اسان 


وإذا رمزنا للوسط الحسابى لهذه القيم بالرمز تن فإن: 





مجموع القی 
الفط الستائن ٭ہ دلو 
عددھا 
وحن 
مج س 
کت رع١‏ ر 
سس ۱ 
ن 


ویمکن کتابة الصيغة السابقة باختصار کما بلی: 


مج س 





که 
ل 

مثال: 

احسب الوسط الحسابی للقیم التالية: 

٢٢ ٣٢٣٢٢ ٣۲۸ ۱۲ء ۱۸ء‎ ء۱١‎ ء٠۰‎ 


۲۲4۳۰۲۵4۲۸۲۱۸۱۲۰ 1 
سر < = 


۸ ۸ 
دش ٦٢‏ 
الطرق المختصرة للوسط الحسابى: 
أ ) الجمع والطرح: 


يمكن الوصول للوسط الحسابى عن طريق إضافة أو طرح وسط فرضى 
يحدده الباحث وخاصة إذا كانت الأرقام كبيرة وإذا فرضنا أننا سنقوم 
بطرح وسط فرضى من جميع الأرقام ثم نقوم بحساب الوسط الحسابى 
للفروق أو الانحرافات بين القيم الأصلية والوسط الفرضى ثم نعود 
لإضافة الوسط الفرضى المستبعد على الناتج النهائى فنحصل على الوسط 
الحسابى الحقيقى للبيانات ۰ وليس هناك قاعدة ثابتة لاختيار الوسط 
الفرضی فقد يكون أكثر الأرقام تکرارا أو أكبر الأرقام أو أصغر رقم أو 
أى رقم متوسط موجود أو غير موجود فى البيانات فيتوقف ذلك على 
وجهة نظر الباحث والهدف من التبسيط. 

حل المثال السابق بفرض أننا أخذنا وسط فرضى أ = ۲۵ فإن: 
الانحرافات أو الفروق بين القيم الأصلية والوسط الفرضى هى: 

۲-۰۵ ۰ ۳۲۰۷ ۱۳ ۱ ۱۵ 


هص م 8 ص لهم 
یکون متوسط الانحرافات و - سس 
۸ 


۹۱ 


. س =-ه + ٠١‏ = ۲۰ وهی نفس الإجابة السابقة 

أى أنه يتم معالجة الناتج النهائى بالعملية العكسية تماما لعملية التبسيط. 
يتاثر أيضاً الوسط الحسابى بعمليات الضرب والقسمة » فإذا ضربنا جميع 
المشاهدات أو القيم فى رقم ثابت لابد أن نقسم الناتج النهائى على نفس 
الرقم للوصول لنفس الوسط الحسابى ء وكذلك لو قسمنا جميع المشاهدات 
أو القيم على رقم ثابت أو عامل مشترك لابد أن نضرب الناتج النهائى فى 
نفس الرقم للوصول لنفس الوسط الحسابى (أى نعالج الناتج النهائى دائما 
بالعملية العكسية تماما لعملية التبسيط). 

Weighted Arithmetic Mean الوسط الحسابی المرجح:‎ )۲( 

يعتبر الوسط الحسابى البسيط دقيقاً إذا كانت مفردات العينة أو المجتمع لها 
نفس الأهمية النسبية أو لها نفس الوزن فى التوزيع » ولكن إذا اختلفت 
الأهمية النسبية أو الأوزان لمفردات القيم لابد أن تؤخذ هذه الأوزان فى 
المرجح ويمكن تعريفه بأنه متوسط مجموع القيم أو المشاهدات مرجحا 
بأوزانها. 

فإذا فرضنا أن لدينا المتغير العشوائى س الذى يمكن أن يأخذ أحدالقيم أو 
المشاهدات التالية: 


س م س؟ ۶ سم 6 a eons‏ 


وأن أوزان القيم السابقة هى على الترتيب: 


و » و۲ وم بعممببببئی““ > ون فان: 


17 ۱ ۱ ۲ ۲ ن ن 
س = 
و جو +.....8+و 
ن 
رڪن 
مج س ق 
3 د 
_- رح 
س = 
رڪن 
مجو 
کے ر 
رے 


ویمکن کارة الصيغة السابقة باختصار کما یلی: 


مج س و 


ادل 





مجن 


مثال: 


فيما يلى بيان بأسعار أنواع من السلع بالجنيه المصرى والكميات المقابلة 


لكل نوع بالكيلو: 
الأسعار للکیلو بالجنیه المصری ۲۰ ۳۰ .۵ ۸۰ 
الكميات المعروضة بالكيلو لکل نوع ٠٤ ٠٥‏ ۳1 ۲۰ 
المطلوب: احسب الوسط الحسابى البسیط للأسعار والوسط الحسابى 
المرجح للاسعار 


17 


الحل: 


+٠۰ ۲‏ ۸۱۷۵ 
الوسط الحسابى البسیط للأسعار = 


۱۸۰ 
س > سس ل لس = 46 
۱ ١ص‏ ۲۰۳۸۰۲۳۱۲۵۰ 
الوسط الحسابی المرجح للاسعار < سس 
۲٢+۳ , +٤٢٥ ٠+.٦٠‏ 


2۳۰۰ 





١5 ف‎ 

۳۷,۸۵۷ = ww... 

ويلاحظ انخفاض الوسط الحسابى المرجح عن الوسط الحسابى البسيط 
لأن الوزن المعطى للأرقام الكبيرة صغير أى أن تأثير الأرقام الكبيرة 
واضح على الوسط الحسابى البسيط ولكن مع أخذ أهميتها النسبية المنخفضة 
انخفض الوسط الحسابى المرجح وهو الأقرب للمنطق وأكثر دقة. 


5 


كانبا: البيانات المنوية فق جداول تكرارية: 


)١(‏ الطريقة المطولة: 

يمكن تعريف الوسط الحسابى من جداول التوزيعات التكرارية بأنه الوسط 
الحسابى المرجح أو الموزون بالتكرارات » وعند حسابه نلجأ لبعض 
التقريب حيث أننا نفترض أن جميع التكرارات داخل الفئة موزعة بإنتظام 
على مدى الفئة ولذلك نفترض أن جميع التكرارات تأخذ قيمة وحيدة داخل 
الفئة ھی مركز الفئة ء وهذا التقریب يعطى نتائج دقيقة كلما كانت 
التكرارات الفعلية موزعة بإنتظام على مدار الفئة وليست مركزة فى 


1: 


بدايتها أو فى نهايتها أو فى أى نقطة أخرى داخل الفئة » وبالتالى يعتبر 
الوسط الحسابى هو متوسط مراكز الفئات المرجحة بالتكرارات ء 
وباستخدام القانون التالى الذى يحقق هذا التعريف: 


ويمكن إعادة كتابته بالصيغة المختصرة التالية: 


مجك س 





س = 
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(۲) الطریقة المختصرة: 

وكما تعرضنا فى البيانات غير المبوبة عن إمكانية تبسيط قيم مراكز 
الفئات بإختصار أو تحديد وسط فرضى (أ) سواء كان أحد مراكز الفثات 
أصغرها أو أكبرها أو أوسطها أو مركز الفثة أمام أكبر تكرار أو أى رقم 
آخر يفترضه الباحث » وکما سبق أن ذكرنا فان الوسط الحسابى يتأثر 
بالوسط الفرضى طرحاً أو إضافة وبالتالى لابد من معالجة الناتج النهائى 
بالعملية الحسابية العكسية لهذا الوسط الفرضى كما يلى: 

مجك ح 


یتآ 





حیث ح نمثل الانحرافات بین مراکز الفئات والوسط الفرضی أى أن: 


چو اس ۱ 








۳) الطريقة المختصرة المختزلة: 





وكما تعرضنا أيضاً فى البيانات غير المبوبة بأن الوسط الحسابى يتأثر 
بأى عامل اختزال بمعنى أن قسمة مراكز الفئات أو الانحرافات على 
عامل اختزال مشترك سواء كان هذا العامل هو طول الفئة فى الفئات 
المتساوية أو أى عامل مشترك آخر فى الفئات غير المتساوية ولنرمز 
لعامل الاختزال بالرمز (ط) ولابد من معالجة النتيجة النهائية بالعملية 
العكسية لمعامل الاختزال كما يلى: 


مجك , 
+ | 





س = ط × 


نچ اک 


حيث ح= ح + ط 


:)١( مثال‎ 




















الفئات وال ۷ ۱۵| کت | 2۳۵ ToT‏ 
التکر ار ات ۱۰ ۱ o‏ ۲۵ ۱ 
الحل: 
۱- الطريقة المطولة: 
الفنات التکر ارات مراکز الفثات االتکر ارات × مراکز الفئات 
ف ك س ك × س 
+ - ۱۰ ۱۲,۵ ۱۲۵ 
-٥‏ ۱ ۱۷,۰ ,11 
VAY, ۲۲,۵ ۳۵ ۲.‏ 
-٥‏ ۲۵ ۲۷۰۵ ۸۷,۵ 
۳۵-۰ ۱ ۳۲,۵ هلامع 
۲٣ ۱۰۰‏ 
مجك مجك س 














۹٦ 


















































۳ مج كس ۲٠٣‏ 
س ` 5 
مت ۹۰ 
EE‏ 
2ة المختصرة: 
لفتات | التكرارات آمراکز لفتات 
هف كك س 
+ ۱۰ ۱۲,۰ 
1V,o ۱۵ - 6‏ 
ولاب ۳۵ دم 
ه- Yo‏ ۷۰۰ 
۳۵-۳۰ ۱9 ۳۲,۵ 
۱۰۰ 
کی ات 





وسط فرضی 
ج س ا 
سن 
کہ 
مل 
٥‏ 


١ 





التکرارات × مراكز الفئات 
00 


١٠و‎ 


بفرض أن الوسط الفرضی أ = ۲۲,۵ (مركز الفئة الوسطی) 


مجك ح 2 





س = 


و٠١‏ 
ہے ۵ ۲ 
۱۰۰ 


۹۷ 


۲٢,٥٥٥٣ = 























۳- الطريقة المختصرة المختزلة: 














۳ 7 
مه ١‏ ۱۲,۰ 
--٥‏ ۱۰ ۱۷,۰ 
-٠٦‏ ۳۵ ۲۲,۵ 
Yo o‏ ا" 
۳۵-۲۰ ۱۵ ۳۲,۵ 
۱۰۰ 
مجك 
حبث | = ,۲۲ء ط( < ه 
ك > 
مجكح . 
س = طط × + | 
جب ات 
۲۰ 





الانحرافات المختزلة ك ۶ ح 
٭ یڈہ مکی 
۲ م۲ 


۱ 6 ۱ 





= ۵ باس + ۲۲,۵ = ۱+ ۳۳/۵ = ۲۳,۵ 


۱۰۰ 


مثال (۲): 


المطلوب حساب متوسط الأجور للتوزیع التالی: 


فئات الأجر | ۱۰۰- 


لتکرارات | ۱۰۰ 





]ات 


۱6۰ 








— 1 ۵ + 


۸۰ 


۹۸ 


Oo — و‎ — o 





















































1-الطويقة المطولة: 














الفئات التكرارات مراكز الفئات |التكرارات × مراكز الفئات 
ف ك س ك × س 
و ۱۰۰ 11۰ E‏ 
وب ۱۵۰ ۱۳۵ الى ۱۳۰ 
ثه- ۸۰ ۱۷۵ ہ١٤٢‏ 
و۲ ۵۰ ۳۵۰ لہ 
.٣-ےہ‏ ۳۰ ٠‏ ۸۰۰۰ 
۷/٠ fon‏ 
مج ك مج ك س 
_ مجكس ۱٦۷٥٠٠‏ 
س > ل سے لل = ٢٦ ٢٤,٣۷‏ جنيه 
مجك ٠‏ 


٦‏ الطريقة المختصرة: 


إذا أخذنا وسط فرضى من مراكز الفئات وليكن الرقم ۱۷١‏ 


الفئات التکرارات 
ف لك 
و ۱۰۰ 
- ۱5۰ 
-٥٠۷٠‏ ۸۰ 
و 0۰ 
فت ۳۰ 
0۰۰ 
٠‏ 
مج ك 








مراکز الفئات 


وسط فرضی 

س س 
کو 
٤‏ 
"۳ 
Vo‏ 
۳۳۵ 





۹۹ 





التکر ارات × مراكز الفثات 
کج 


حو 6۰ 
سصسمٴ ں٦‏ 
¥ 
۳/۵۰ 


۶۵ 


وه ۶۲ 


مج اك ج 



























































مجك ح — {o‏ 
س = + | = + ۱۷۵ 
مجك fon‏ 
1۰,٥ - =‏ + ۱۷۵ = ۱۲۶,۲۷۵ جنيه 
۳- الطريقة المختصرة المختزلة: 
ف ك 7 ح الانحرافات المختزلة 
ج < ح + ط 
م۰ — 1١١ ١٠‏ ىع" ١”‏ 
٤٤ ۱۳۵ ۱۵۰ -۰‏ -۸ 
م ه١-‏ ۸۰ ۱۷۵ صفر صفر 
۰ 0۰ ۲۵۰ ۷۵ ۱۵ 
۳-ےہ ۲۰ fon‏ ۵ ۲ ۲ ۵ ۶ 
fon‏ 
E‏ 








بے 


ملاحظة: ط هنا ليست طول الفئة ولكنها عامل مشترك قيمته - ۰ حيث 
أن كل الأرقام فى العمود ح تقبل القسمة على ٥‏ 








ك عم 
حت مححات بح ۳ 
س = ط × + | 
۳ 
— ۸۵۰ 
سم « + ۱۷۵ 
fon‏ 
١۰٠,٦۲ ۵٣- =‏ + ۱۷۵ 


+ س = ٢٦١٢۷١‏ جنيه 





























الفصل الثانى 
الوسط الهندسى 


Geometric Mean 


خصائص الوسط الهندسى: 


1 


يعتبر الهندسى من أدق مقاييس النزعة المركزية وخاصة إذا كانت قيم 
المتغير (س) تأخذ شكل نسب أو معدلات حيث يعتبر أقرب للقيم 
الحقيقية التى يأخذها المتغير (س) من أى متوسط آخر وبالتالى فهو 
مناسب جدا عند حساب الأرقام. القياسية عن باقی المتوسطات 
الأخرى. 
يعطى قيمة وحيدة مثل الوسط الحسابى ويتأثر بجميع قيم المفردات 
التى يأخذها المتغير (س) ولكن تأثيره بالقيم المتطرفة أقل من الوسط 
02 
لايحتاج لتعدیل التكرارات فی حالة الفئات غير المتساوية. 
لايمكن حسابه بالرسم. 
معقد نسبياً فى طريقة حسابه لأنه يعتمد على اللوغاريتمات. 
عفن ررك الیش كبكو انه نمق اه و ا 
لايمكن حساب الوسط الهندسى إذا كان أحد قيم المتغير (س) يساوى 
صفراً حيث ينعدم أو يتلاشى الوسط الهندسى بغض النظر عن القيم 
الأخرى. 
لا يمكن حساب الوسط الهندسى للمتغير العشوائى (س) إذا كان أحد 
قيم المتغير (س) قيمة سالبة أو عدد القيم السالبة للمتغير (س) عدداً 
فردياً حيث يصبح الوسط الهندسى مشتملاً على جذر تخيلى. 

١٠١١ 


کے NE‏ فياف سک سیق ارت الكل ار کے سی 
أحد طرفیھا أو من الطرفين. 


أولاً: البيانات غير المبوية: (الوسط الهندسى البسيط) 
يعرف الوسط الهندسى البسيط بأنه الجذر النونى لحاصل ضرب ن من 
القیم المختلفة التى يأخذها المتغير (س) 


وإذا رمزنا للوسط الهندسى بالرمز ه نجد أن: 





76 مج لو س 
5 
ر-١‏ 


ويتم حساب اللوغاريتمات السابقة من جداول اللوغاريتمات أو بإستخدام 
الالة الحاسبة وذلك بتسجيل الرقم على الآلة ثم الضغط على الزر| ۱06 








ولحساب قيمة الوسط الهندسى (ه) لابد من إلغاء اللوغاريتم ويتم ذلك 
بالكشف عن الناتج النهائى فى جداول الأعداد المقابلة للوغاريتمات أو 
بإستخدام الآلة الحاسبة وذلك بتسجيل الناتج النھائی على الآلة ثم الضغط 
على الزر 10 ويتضح ذلك من المثال التالى: 




















مثال: 

قارن بین الوسط الحسابی البسیط والوسط الهندسی البسیط للقیم اة 
۲٢٢ ٣۸٣. ۵ ۰‏ 

الحل: 


-١‏ الوسط الحساپی: 


_- ا ۲۲۲۸۳ 
حك لل سے سکس 





۲٢×٢۸ ×۳٣, ×٢٥ × ۲۰۱ ه-‎ 
١ 

لو ھ - + | نو ۰ + لو ۲۵ + لو ۲۰ + لو ۲۸ + لو 0 
٥‏ 


۱ 
کا‎ + VEEN + ۱,١۷۷۱٢ + ١,۳۹۷۹۰ + لو هد یڈ‎ 
٥ 


١ 
٦,۹۸٦۷ حاير‎ 


٥ 


... لو ھ = ۱,۳۹۳۱۳ ثم بتسجيل هذا الرقم على الآلة الحاسبة والضغط 
على الزر 10 














۲۶,۷۲۵ =a. 
ھ < س‎ .. 


ثانیا: البيانات المبوبة: (الوسط الهندسى المرجح) 


عبارة عن الوسط الهندسى لمراکز الفتات مرجحا بالتکرارات 





وبتبسيط العلاقة السابقة وحسابها باللوغاريتمات نجد أن: 





١ 
لوه - سا × لو س ,+ كم × لو س+ كم × لو س +.... + لکن × لوس .ا‎ 
رحن‎ 
مجك لوس‎ 
5 5 را‎ 
مجك‎ 
ويمكن كتابتها بإختصار كما يلى:‎ 
مجك لو س‎ 
لوه - سس‎ 
مجك‎ 
مثال:‎ 
۷۸۰-٦١٢ -۵ ۰ فئات و ات رد وگ‎ 
۸۰ ١ ۳۵۰ ۱۵۰ ١٠١ تكرارات‎ 











ف لك س 
١٠ ۰‏ ۲۵ 
ل ل ۱۰ ۳۵ 
و ۳۵۰ ° 
oo ۱۲ ۰ -۵ ۰‏ 
۷۰۸-٠۰‏ ۸۰ 1° 
۸۰۰ 
مجك 
E‏ مجك لو س 
مجك 
41.0 
جح ليت = ١,٦۲۹۸۸‏ 
۸۰۰ 


وبتسجيل هذا الرقم على الآلة الحاسبة والضغط على الزر 10 


١٦٤,٦٤٤٦ 2 ۵ 


ولذا قمنا بحساب الوسط الحسابی للتوزیع السابق نجد أن س = 44,۱۲۵ 


أن أن ھ < س دائماً. 





لو س 
1,۹٤‏ 


o۷ 
1011 
V1 
۱,۸۱ 





ك × لو س 
۳,۷44 
1,111 
٤‏ ۲ ,6۷۸ 
11 
۳ ۵ ۱ 
۱۳۹۳۵۵ 


مج ك لو س 









































الفصل الثالث 
الوسط التو افقى 
Harmonic Mean‏ 

خصائص الوسط التو افقی: 

.١‏ حسابه معقد تا 

۲ یستخدم فى حالات خاصة عندما یکون المتغیر العشوائی (س) مرتبط 
بمعدلات أو وحدات زمنية وعموما إذا کان المتغیر العشوائی (س) 
على شكل نسب أو معدلات عندئذ یعتبر الوسط التوافقی أنسب وأدق 
المتوسطات. 

۳ لا يمكن حسابه بالرسم. 

لا يمكن حسابه من الجداول التكرارية المفتوحة من أحد طرفیها أو 

من الطرفین. 

.٥‏ یعطی قيمة وحيدة مثل الوسط الحسابی والوسط الهندسی ويتأثر 
بجمیع قيم المفردات التی يأخذها المتغیر العشوائی (س). 

.٦‏ لا یحتاج لتعدیل التکرارات فى حالة الفنات غير المتساوية مثل الوسط 
الضا٠‏ ال تيكل الهندسين» 

۷ قيمته أصغر دائماً من قيمة الوسط الهندسى وبما أن قيمة الوسط 
الهندسى أصغر دائماً من قيمة الوسط الحسابى فإنه يمكن ترتيب 
الات انت مس سانلا كنا پل 


سن > ه > ق 
بفرض أننا رمزنا لقيمة الوسط التوافقی بالرمز (ق) 


۱۰۷ 


5 3 


أولاً: البيانات غير المبویة: 


يعرف الوسط التوافقى بأنه مقلوب الوسط الحسابى لمقلوبات القيم أو 
المشاهدات. 


فإذا كان المتغير العشوائى (س) يمكن أن يأخذ أحد القيم التالية: 


س م س؛ ۶ س٣٢٠١‏ کچ ےی 5-0 :00020 6 نین 

فإن مقلوبات القیم السابقة هى: 

١ ۱ 1‏ 1 
ت۰۳ ۶6 6:۰ 65 ذا ا ا ا ا ا ا ا ون 


۱ ۲ ۳ ن 
ویکون مقلوب الوسط الحسابی لمقلوبات القیم السابقة هو: 
9 
و 
۱ ۱ ۱ ۱ 

لہ لب .لے 

می 358 سس 9 
ن 
230 

رن ۱ 

2 1 
ر<۱ 2 





مثال: 


احسب الوسط التوافقی للقيم التالية: 
۰ ٢۲ے ۲٢ ٣۸.٣.‏ 


٥ ٥ 


۳۳٣٣+. +٥‏ ص٭۳۵۱۷ fotos‏ ره ۸ کر 


J 





“.ا ق = ٢٤,٢٤٤‏ 

وقد سبق أن حسبنا الوسط الحسابى والوسط الهندسى لهذا المثال وكانت 
نتائجهما كما يلى: 

س = ٢۲ےھ‏ = ۲۶,۷۲ 

يتضح من هذه النتائج أن الوسط التوافقى هو أصغر المتوسطات الثلاث 
ڈو ری کے RCAC‏ 

ٹانیا: البياناث الميوية: 

الوسط التوافقى هو مقلوب الوسط الحسابى لمقلوبات مراكز الفثات 


مرجحة بالتكرارات حيث: 


مجك 


۳9 ڪڪ 





ویمکن ك الصيغة السابقة باختصار کما یلی: 























مجك 
e‏ 
چم 
مثال: 
احسب الوسط التو افقی للتوزیع التالی: 
فئات ه- ۰ - -٥١‏ ۰ ۵ ۰-۲ ۳۲ 
تكرارات o Yo ١‏ ۰ ۲ ۱۰ 
الحل: 
ف 5 س لك + س 
TT ۷۵ 5 -٥‏ 
و ۲۵ ۱۲,۵ ۲ 
o "۵‏ ۳۷۵ ۲ 
کن ۳۹ ۲۲,۵ ۸ءء 
١ ۳٣-٥‏ ۷۰۰ ار 
و٠١ ٦۸۷‏ 
مج لف ك 
مج س 
س 
مجك 
و 7 
چم 
۱۰۰ 
= = ۱۵,۱۸ 
۷ 


وإذا قمنا بحساب الوسط الحسابى للتوزيع السابق نجد أنه : من = ۱۷,۲۵ 
وإذا قمنا بحساب الوسط الهندسى للتوزيع السابق نجد أنه : ه = ١5,75‏ 


أى أن س > ه > ق 


























الفصل الر ابع 
الوسیط 
Median‏ 


خصائص الوسیط: 


۱ 


بل الحساتة: 
لا يتأثر بالقیم المتطرفة لذلك فهو ممثل جيد للتوزیعات التی تحتوی 
على مثل هذه القیم لأن الوسیط لا يأخذ فى حسابه قيم المتغیر كلها 
ولكنه يأخذ القيمة الوسطى فقط (الموجودة فى منتصف البيانات). 
يصلح الوسيط فى حالة الجداول التكرارية المفتوحة من البداية أو من 
النهاية أو من الطرفين لأنه كما سبق أن ذكرنا يتأثر بالقيمة الوسطى 
فقط. 

لا يحتاج لتعديل التكرارات فى حالة الجداول التكرارية ذات الفئات 
غير المتساوية. 

يمكن حسابه بالرسم والحساب. 

قیمته تقع محصورة داثماً بين الوسط الحسابی والمنوال. 

لا يعبر أو يمثل جمیع القیم المختلفة للمتغیر (س) تمثیلا دقیقا وخاصة 
إذا كانت (ن) كبيرة الحجم لأن الوسیط كما سبق أن ذکرنا يتأثر 
بالقيمة الوسطى فقط. 

مجموع الانحرافات المطلقة للقيم المختلفة عن الوسيط أصغر ما يمكن 
بالمقارنة بمجموع الانحرافات المطلقة عن أى متوسط آخر غير 
الوسیط. 


3 


أولاً: البيانات غير المبویة: 

يمكن تعريف الوسيط بأنه القيمة التى تقسم مجموعة القيم أو المشاهدات 
إلى نصفين متساويين من ناحية العدد فقط وذلك بعد ترتيب البيانات ترتیباً 
فاع او کا لپا اق أن رسک سنا أ القيعة الرسظ 
من جميع القیم التى يمكن أن يأخذها المتغير العشوائى (س). 

تكد اذا E‏ 

.١‏ ترتيب القيم ترتیبا تصاعدياً أو ترتیباً تنازليا. 

۲ نحدد ترتيب الوسيط حيث: 


ن +۱ 
ترتیب الوسيط = س 
۲ 


۳. می قيمة الوسیط بالعد حسب الترتیب السابق ولنرمز لقيمة الوسیط 
بالرمز (ر ) 
مثال (۱): 
استخرج الوسیط للقیم التالیة: 
CI ) ۵‏ ا گی ا ال کت٠ ٢٢٣‏ 
الحل: 
أ - ترتیب الہ ا إن كر فا تاا 
٤ ۳ ۲ ١‏ 5 
1 


۰٣۰_۸٢٢ ٢٢ ٢ا ۱ے ۱۸ے‎ ء١۱٢١‎ ء١‎ 














ج- قيمة الوسيط هو القراءة الخامسة: 
او 

مثال (۲): 

استخرج الوسيط للقيم التالية: 

گے ١ء۸‏ ء ٤۱ے‏ لاض ٢٤٢١٢٢‏ 


الحل: 


أ - ترتيب القراءات ترتیباً تنازلیا: 
٥ ٤ ۳ ۲ ۱‏ 


٤۸ء١‎ ے٢٣‎ ١٤ء١٢۷‎ ء٢٢‎ ء٤‎ 


ج- قيمة الوسيط تقع بين القراءتين الرابعة والخامسة أى بین القيمتين ۱۶ 
> ۱۲ ويتم حساب الوسيط على أساس الوسط الحسابی البسيط 
للقيمتين السابقتين: 

۱۲+ ۶ 


و ا و = ۱۳ 
۲ 











ٹانیا: البياناث الميوية: 
)١‏ الوسيط بالحساب 
.١‏ نكون جدول التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط. 
۲ نحدد ترئیب الوسیط حیث: 


EE: 


ترتيب الوسيط = 





۳ نحدد التكراران المتجمعان اللذان يُحصر بينهما ترتيب الوسيط. 

.٤‏ نحدد الفئة الوسيطية المقابلة للتكراران المتجمعان السابقان. 

.٥‏ نحدد قيمة الوسيط داخل الفئة الوسيطية بالنسبة والتناسب وذلك 
بفرض أن التكرارات المتجمعة موزعة بانتظام داخل الفئات 
وبالتالى عن طريق الاستكمال الخطى يمكن استنتاج قيمة الوسيط 
باستخدام القوانين التالية. 

باستخدام الجدول المتجمع الصاعد: 
قیم الوسيط (ر؛) = الحد الأدنى للفئة الوسيطية + طول الفئة الوسيطية 
ترتيب الوسيط - تكرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية 
۱ تكرار الحد الأعلى للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأدنى للفثة الوسيطية 
باستخدام الجدول المتجمم الهابط: 
قیم الوسیط (ر ؛) = الحد الأدنى للفئة الوسيطية + طول الفئة الوسيطية 
تكرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية -ترتيب الوسیط 


رت 
تکرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأعلى للفثة الوسيطية 




















ملاحظة: 





يمكن الوصول لقيمة الوسيط (ر') على أساس الحد الأعلى للفئة الوسيطية 
كما يلى: 
باستخدام الجدول المتجمع الصاعد: 
قيم الوسيط (رہ) = الحد الأعلى للفثة الوسيطية - طول الفئة الوسيطية 
تكرار الحد الأعلى للفئة الوسيطية -ترتيب الوسيط 


اي بيه 
تكرار الحد الأعلى للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأدنى للفثة الوسيطية 





باستخدام الجدول المتجمم الهابط: 


قیم الوسیط (رہ) = الحد الأعلى للفئة الوسيطية - طول الفثة الوسيطية 


ترتیب الوسیط - تکرار الحد الأعلى للفثة الوسيطية 





ص ل لاس م 
تكرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأعلى للفثة الوسيطية 


:)١( مثال‎ 

استخرج الوسيط بالحساب للتوزيع التالى: 

الفئات 1۰ ۰ وات € ٦٦-٠‏ 
التكرارات 0۰ ۸۰ 3 ۲۰ ۱۰ 


الحل الول: عن طریق جدول التوزیع التکراری المتجمع الصاعد: 





الفئات التکر ارات الفثات المتجمعة الصاعدة التکر ارات المتجمعة الصاعدة 








۰- .۵ آقل من ۱۰ صفر 
.۲ ۸۰ أقل من ۲۰ ۰ أتكرار الحد الأدنى 
رج ٠٠١‏ | ترتیب الوسیط 
ى٦- ٤‏ أقل من ۳۰ ۰ | تکرار الحد الأعلى 
€ ۲۰ قل من ٠٤‏ ۱۷۰ 
بو ۲۰ آقل من ۵۰ ۱۹۰ 
۲۰۰ ۰ فأقل .۲۰ 








11° 






































ترتيب الوسيط = ب = س = ١٠١.١‏ 
۲ ۲ 
١ےہ٥‏ 
رپ = + ۲ + ۰ ۶ 
۳-.0 
O»‏ 
Y۰ =‏ + ۰× سب 
۸۰ 
0 رہ = ۲٦,۲٢‏ 
كما يمكن حساب الوسيط باستخدام الحد الأعلى للفئة الوسيطية كما يلى: 
1۰۰-۳ 
ر = ٣‏ — ۱۰ م« 
O0. —1 ۰‏ 
۳۰ 
= ۳ = زواع — 
۸۰ 
رہ = ۲٦,۲٢‏ 


الحل الثانی: عن طريق جدول التوزيع التكرارى المتجمع الهابط: 





لفات التکرارات الفتات المتجمعة الهابطة التکر ارات المتجمعة الهابطة 


۾ - ۰ ٠‏ فأكثر ۲٢٢‏ 
۲ ۸۰ ۰ فأكثر ۱۰۰ تكرار الحد الأدنى 


ربج ۱۰۰ ]| ترتیب الوسیط 


٠٤ ۳.‏ ۰ فأكثر ۰ | نکرار الحد الأعلى 














و غ- ۲۰ ۰ فأکثر ۳۰ 
١ ۰۵‏ ۰ فأكثر ١‏ 
۲۰ أكثر من ٠‏ صفر 
مجك ۲ 
ترتيب الوسيط = س = ل = ١٠١.١‏ 
۲ ۲ 


۱۹ 

















وھ و + ۱۰ 7« 
۸۰ 


ہو = ۲۲,۲۵ 
كما يمكن حساب الوسيط باستخدام الحد الأعلى للفئة الوسيطية كما يلى: 


۷۸,١٠ 





١٠١ = ۳۰ = رع‎ 
Vs — 10. 


۳۰ 
حد ۳۲ - ۱ < سس 
۸۰ 


و رہ = ۲٦,۲٢‏ 

مثال (۲): 

احسب الوسیط بالحساب للتوزیع التالی: 

فنات آقل من ۲۰ و ل الو ہہ-۔ ۰ فأكثر 
تکر ار ات ۱۰ ۵ ۲ ۳۰ ۰ ۲ ۱۰ 


الحل الأو عن طریق جدول التوزیم التکراری المتجمم الصاعد: 





الفثات التکر ارات الفتات المتجمعة الصاعد: التکرارات المتجمعة الصاعدة 








أقل من ۲۰ ه٠١‏ أقل من الحد الأدنى صفر 
ات Yo‏ أقل من ۲۰ ۱۵ 
أقل من ۳۰ ٠‏ 

ا :7 رچ سس :6 
۳۹ ۲۰ أقل من مه ۷۰۴ 
۰ فأكثر ۱۰ آقل من ۸۰ .۹ 
٠‏ الحد الأعلى فأقل ۱۰۰ 


11۷ 








091-23 





۶۱۸ +» = ry) 





لفئات التکرارات الات المتجمعة الهابطة التکرارات المتجمعة الهابطة 











أقل من ۲۰ ۱۵ الحد الأدنی فأكثر ۱.۰ 
ہ٢- o‏ ۰ فأكثر ۸5 
٠‏ فأكثر ٠‏ 
+ ۳- ۳۰ اس سح ك 610 
۰ - ۰ ۲ ۰ فأكثر و 
۰ فأكثر ۱۰ ۰ فأكثر ۱۰ 
۰۰ آکثر من الحد الأعلى صفر 
مجك ۲ 
ترتيب الوسيط = ل = = ١٠١١‏ 
۲ ۲ 
»-— 6 
رپ = ۳۲۰ + ۲۰ Xx‏ 
۳٣-٦‏ 
۱۰ 
= ,۳۰ + ۲۷۸ ۷ 
۳۰ 








ال 


3 





الخطوات: 

.١‏ نكون جدول التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط. 

۲ نرسم المنحنى التکراری المتجمع الصاعد أو الهابط. 

۳. نحدد ترتيب الوسيط حيث: 

عبت اک 

ترتيب الوسيط - 

:. نحدد ترتيب الوسيط على المحور الرأسى (التكرارات المتجمعة) 
ثم نرسم منه موازيا للمحور الأفقى فيتقاطع مع المنحنى المتجمع 
الصاعد أو الهابط فى نقطة نسقط منها عمودا على المحور الأفقى 
فيتحدد قيمة الوسيط. 

۵ يكن زشم. المتكنيان لمقجمعان: الصاعد: والهايظ نما فى :رید 


واحد فيتقاطع المذ لمنحنيان فى نقطة واحدة أمام ترتيب الوسيط نسقط 
متها عمود| على الور لق فد نا رظ 


100 

7ھ ا 
ا ا 
از ¥ n‏ 

کے کت 
20 

ETS SEE 


10 20 30 40 50 60 


200 
180 
160 
140 
120 
100 
80 
60 
40 
20 


o 


/ 


10 20 30 40 50 60 


الكل عق راهان اف اہ اط هد 


-. قيمة الوسيط ر, = ۲١‏ تقریباً 


۱۳ 


الفصل الخامس 
المنوال 
Mode‏ 

خصائص المنوال: 

.١‏ لا يتأثر بالقيم المتطرفة. 

۲ يمكن حسابه من الجداول التكرارية المفتوحة من أحد طرفيها أو من 
الطرفين مثل الوسيط ولكن يفضل عدم استخدامه فى هذه الجداول 
لعدم معرفة طول الفئة المفتوحة وبالتالى نجهل تكرارها المعدل أى 
كار كرو لنت انها کت 

۳ يمكن حسابه بالرسم والحساب مثل الوسيط. 

.٤‏ يحتاج لتعديل التكرارات فى حالة الجداول التكرارية ذات الفئات غير 
المتساوية. 

5. يصلح للمتغيرات الوصفية بالإضافة للمتغيرات الكمية. 

.٦‏ قد يكون هناك منوالين أو أكثر للتوزيع الواحد وقد لا يوجد منوال 
على الإطلاق إذا لم يكن هناك قيمة شائعة وبالتالى لا يصلح فى هذه 
الحالة كمقياس مركزى. 

۷ يعطى نتائج غير دقيقة ومتطرفة جدا فى حالة التوزيعات ذات 
المنحنيات الشديدة أو الحادة الالتواء حيث تصبح قيمة المنوال طرفية 
ولا تمثل المجموعة. 

۸ يعتبر المنوال مقياس غير دقيق وغير ثابت حيث تختلف قيمته 
بإختلاف طريقة حسابه وطريقة تبويب البيانات من حيث أطوال 


الفثات » وجميع طرق حسابه تقريبية وأدقها طريقة الفروق وبالرسم 
عن طريق المدرج التکراری بلیهما فى الدقة طريقة الرافعة. 
أولاً: البيانات غير المبویة: 
م2ق النقواك: جائہ القينة ‏ الشافعة أن الفنمة لكان تنوه كان 
تكراراً أى القيمة التى تحدث أكثر من أى قيمة غيرها فى المجتمع أو 
العينة. 
مثال (۱): 
استخرج المنوال للقیم التالية: 


۳ ۵ ۷ی کت ار ۰٩‏ ۰۲ ه۵ 


الحل: 

القيمة الاکثر شيوعاً هی الرقم ٥‏ 

<. المنوال (م) = ه 

مال (۲): 

استخر ج المنوال للقيم التالية: 

۰ ۲ .١٥ےے‏ ا ا YY.‏ 
الحل: 

القيمة الاکثر تکرارا < القیمتان ۰۱۰ ۱۲ 


". یوجد فی هذه البیانات منوالین هما 2 ۰۱۰ ۱۲ 


استخرج المنوال للقيم التالية: 

SCRA 

الحل: 

لا يوجد قيمة شائعة أو قيمة أكثر تكرارا 

.. لا یوجد منوال 

ثانیا: البیانات الميویة: 

حالة الفتات المتساوية: 

(۱) المنوال بالحساب: 

يمكن تعریف المنوال فى جداول التوزیعات التكرارية بأنه نقطة النهاية 

العظمی للتوزیع. 

(أ) طريقة الرافعة أو عزوم القوی: Moments of Force‏ 

نحدد بداية الفئة المنوالية وهى الفئة التى يوجد بها أكبر تكرار فى التوزيع 

ولتحديد قيمة المنوال داخل هذه الفئة یلاحظ ما يلى: 

٭ يقع المنوال فى مركز الفئة المنوالية فى حالة التوزيعات المتماثلة وفى 
هذه الحالة تتطابق جميع طرق حسابه بالرسم وبالحساب كما يتطابق 
مع المتوسطات الأخرى الوسط الحسابى والوسيط. 

٭ أما فی حالة التوزيعات غير المتماثلة (الملتوية) يمكن اعتبار المنوال 
هو محور الارتكاز أو نقطة التوازن لرافعة طولها هو طول الفئة 


تہ 


المنوالية ولها قوتان فى طرفيها هما التكرار السابق عند الحد الأدنى 
للفئة المنوالية والتكرار اللاحق عند الحد الأعلى للفئة المنوالية » 
وبتطبيق قاعدة الروافع التالية: 
القوة × ذراعها = المقاومة × ذراعها 
وبفرض أن قيمة المنوال (م ) تبعد عن الحد الأدنى للفئة المنوالية بطول 
مقداره (س) وبالتالى تبعد عن الحد الأعلى للفنة المنوالية بطول مقداره 
(طول الفئة - س) أى (ط. - س) وذلك بفرض أن طول الفئة المنوالية 
< ط 
٠‏ 
وإذا رمزنا لتكرار الفئة المنوالية بالرمز كم 
وإذا رمزنا للتكرار السابق بالرمز ك م 
وإذا رمزنا للتكرار اللاحق بالرمز لك ١+,‏ 
فإنه يمكن استنتاج العلاقة التالية: 
بداية الفئة المنوالية نهاية الفئة المنوالية 
لے ط - س لك ١+,‏ 


۰ م 
ودائماً سیقترب المنوال من بداية الفئة المنوالية أو من نهایتها حسب 
التکرار الأکبر السابق أو اللاحق فاذا كان التکرار السابق هو الأكبر تتجه 
قيمة المنوال أو نقترب من بداية الفئة المنوالية وإذا كان التکرار اللاحق 
هو الأكبر تتجه قيمة المنوال أو نقترب من نهاية الفثة المنوالية وبدیهی لذا 
تساوی التکراران السابق واللاحق يتمركز المنوال فى منتصف افثة 
المنو الية. 


بالتعويض فى قاعدة الروافع السابقة نجد أن: 
ك._, × س = كب × (ط, - س) 

لك ہے × س = ك ., × ط - كب × س 
لك م-۱ × س + لكب × س = كيبا × طم 


س (لك م-۱ )قي ×ط 


مم مم 


وبإضافة المسافة (س) على بداية الفئة المنوالية نحصل على قيمة المنوال. 


ات 
١+۰‏ 


.. المنوال (م ) = بداية الفئة المنوالية + ط. × 


ملاحظة هامة: 


يلاحظ أن طريقة الرافعة تهمل قيمة أكبر تكرار وتعتمد فى حسابها على 
فة الارن اق باحق 


مثال: 

استخرج قيمة المنوال من التوزيع التكرارى التالى: 

فئات ۰- و وات و ٦-٥٠‏ 
تکر ارات ۱۰ ۲۵ ۳۵ ٥ ١‏ 





۱۵ 
المنو ا = ۲۰ ۱۸4 م« 
لمنوال (م) a‏ 
۱۵ 
= ,۳ + ۱ ۲ سب 
٠‏ 
(م) < ۳۳,۷۵ 


ب) طريقة الفروق (طريقة بیرسون): ۳6۵۲۹08 

تعتبر طريقة الفروق أدق طرق حساب المنوال لأنها تأخذ فى الاعتبار 
عند الحساب آکبر تكرار مع التکرارین السابق واللاحق له » وتعتمد هذه 
الطريقة على ایجاد الفروق أو الانحرافات بين آکبر تکرار والتکرار 
السابق له مباشرة وبين آکبر تکرار والتکرار اللاحق له مباشرة » ویقترب 
المنوال للحد الادنی للفئة المنوالية أو الحد الأعلى للفئة المنوالية على 
آساس الفرق الأکبر للتکرار السابق أو اللاحق. 

وإذا رمزنا للفروق بالرمز (ف) حیث: 

الفرق الأول = أكبر تکرار - التکرار السابق له مباشرة 


قم = گت - لگ 
م 2 





ری لقان ے اكير فک ار تالكر لاق سائر: 


قب چ , 5 کا +۱ 


م = الحد الادنی للفئة المنوالية + ط. × ل 


حل المثال السابق بطريقة الفروق: 


ف = ۳۵ - ۲۵ = ۱۰ 





قم = ۳۵ - ۱۵ = ۲۰ 
۱۰ 
= ۳۰ +۱۰4 يم« 
۲٢١+۰۷۰ ۴‏ 
۱۰ 
= ,۳ + سب 
۳ 
و ۳۱۱۱۰۵ 


(۲) المنوال بالرسم: 

(أ) المنحنی التکراری: 

إذا تم رسم المنحنی التکراری بدقة تامة يتحدد المنوال أسفل قمة المنحنی 
(أعلى نقطة فى المنحنی وهی نقطة النهاية العظمی للتوزیع) بحیث إذا 
آسقطنا منها عمودا على المحور الأفقى یتحدد قيمة المنوال » ولکن هذه 
الطريقة تقريبية حیث نتوقف على مهارة الباحث فى رسم المنحنی » كما 
لا يمكن استتتاج المنوال من المضلع التکراری لن أعلى نقطة ركنية فى 
المضلم التکراری تتحدد فوق مركز الفئة المنوالية التی نتضمن أكبر 
تکرار والمنوال لا یکون فى مركز الفئة المنوالية الا فى حالة التوزیع 
المتمائل فقط أو الذى یتساوی فيه التکراران السابق واللاحق لأکبر تکرار 
فى التوزیع آما فی التوزیعات الأخرى يجب أن يتجه أو يتحرك المنوال 
داخل الفئة المنوالية تجاه التكرار الأكبر السابق أو اللاحق. 


(ب) المدرج التكرارى: 

يعتبر من الطرق الدقيقة التى تعطى نتائج متماثلة لطريقة الفروق » ويمكن 
أن نكتفى برسم الأعمدة الثلاثة فقط التى تحوى أكبر تكرار والتكراران 
السابق واللاحق إلا إذا كان المطلوب رسم المدرج التكرارى كاملا 
واستنتاج المنوال منه. 


حل المثال السابق بالرسم عن طريق المدرج التكرارى: 
۱ التكرارات 
۳0 
۳ 
۲ 


الفثان ‏ ا 0 ا ۳۰ ۳ ۳ 
المذواك ت 8 هري 
يلاحظ على الرسم السابق أننا قمنا بتوصيل الزاوية اليمنى القائمة لأكبر 
تكرار بالزاوية اليمنى القائمة للتكرار السابق بخط مستقيم » كما قمنا 
بتوصيل الزاوية اليسرى القائمة لأكبر تكرار بالزاوية اليسرى القائمة 
للتکرار اللاحق بخط مستقیم » ومن نقطة تقاطع الخطين معا نسقط عمودا 
على المحور الأفقى فيتحدد قيم المنوال (م) بالرقم ۳۳,۳ تقریبا. 





حالة الفثات غير المتساوية: 


القاعدة: نعد أولاً جدول التكرارات المعدلة ثم نقوم بتطبيق نفس القوانين 
والطرق السابقة لاستنتاج المنوال بالحساب أو الرسم على أساس الفئات 
الأصلية مع التكرارات المعدلة. 


مثال: 


استخرج المنوال بالحساب والرسم للتوزيع التالى: 


فئات 6- ۰- 2 ۸-- ۵۰-۳۵ 
تکرارات ٥ ۲۸ 1٤ ١٠ ٣٢‏ 
الحل: 
ق لك ط ك + ط 
ه- ٥ Yo‏ هه ل 
١٠ -۰‏ ۱۰ الك 
٤ +‏ ۸ مله کر 
۸- ۲۸ ۷ 3 
هوه ° ۱۵ ۳ 











)١(‏ طريقة الرافعة: 


م = بداية الفئة المنوالية + ط, × 





























(۲) طريقة الفروق: 


م > الحد الادنی للفئة المنوالية + ط, × ہہ 


5 1 
مم د مم +e‏ 


E Ty 


Y+o )م(+)ہ-١١(‎ 
ے۷۸۶‎ 


(۳) المنوال بالرسم: 


الحد الأدنى للفئة المنوالية + ط, × 





التكرارات المعدلة 


ج ھک < جب کے هت مج چ هد ہہ 





الفغات 0 ۵ ۲۸ ۸۱۲۰ ۷ ۵ 


۲۲ 


ملاحظة: 





يمكن الاكتفاء برسم الأعمدة الثلاثة الأولى فقط والتى تحوى أكبر تكرار 


العلاقة بين المتوسطات الثلاث: 





(الوسظ الحسابی والوسیط والمنوال) 
عم مات الا ا ماک او 

رظ اسان الوم الم 

وکلما کان التوزیم ملتویاً کلما اختلفت المتوسطات الثلاث وابتعدت عن 
دوسا لسن ارک تھا اس رت ییاه كلما کان مت کر واه 
والعكس صحيح. 

وَذَائما یقترب الوسط الحسابی من ذیل المنحنی لالہ یتأثر کثیرا بالقیم 
الشاذة والمنوال یقم دائماً أسفل قمة المنحنی وهو أقل من الوسط الحسابی 
تأثرا بالقیم الشاذة وأکثر من الوسط الحسابی تأثرا بالقیم الشائعة ء أما 
الوسیط فیقع دائما بین الوسط الحسابی والمنوال » وقد وجد بالتجرية أن 
هناك علاقة نقريبية تجمع المتوسطات الثلاث وخاصة إذا کان المنحنی 
قریبا من التمائل ولیس شدید الالتواء وللتوزیم منوال واحد فقط وهذه 
العلاقة هی : 

لوط الخسایی ‏ المتوال:< ۳ (لوط الحساینی- للوسیط) 

س -م = ۳س -رب) 

وتستخدم العلاقة السابقة فى حساب قیم أى متوسط بمعلومية المتوسطان 


الآخران وخاصة لذا کان المطلوب الوسط الحسابی من توزیم تکراری 
۱۳۳ 


مفتوح من أحد طرفيه أو من الطرفين » ويلاحظ أن قيمة الوسيط تقع 
دائماً ین ارہ الحسابی والمنوال » کما یستخدم لن طرفی العلاقة 
السابقة کمقیاس لالتواء المنحنیات وکلما زادت الفروق بين المتوسطات 
الثلاث كلما كان التوزیع أكثر التواء! والعکس صحیح. 

ویمکن توضیح العلاقات السابقة على الأشكال البيانية التالية: 

۸ 








شكل (۱) منحنی متمائل 


ہے 








لم 0 ككل (۲) متك ملازی يمينا 


یت 








/ 3 شکل (۳) منحنی ملتوی يساراً 


٤ 


تمارين على الباب الثانى 


قارو سو ال اه لس کا کا ا > وط 
التوافقى - الوسيط - المنوال للبيانات التالية: 


2۰ ۲۵ ۰۲۰ ۰۲۲ ۲۲۰ ۰ ۲۵ ۳ے‎ ٣٢ ۰ 




















5 
۵ ٣ ٢ ١ ۱۰ الأسعار‎ 
٦ ۱۰ ۸ ٥ ۳ الکمیات‎ 
المطلوب:‎ 


أ - الوسط الحسابى البسیط للأسعار 
ب- الوسط الحسابی للأسعار المرجح بالكميات 
ج- الوسط الهندسى البسيط للاسعار 
د - الوسط الهندسى البسيط للكميات 
۳ لدينا خمسة مجموعات من الطلبة ويبلغ عدد الطلبة فى كل مجموعة 
على الترتيب: 
Yo (IA ۲۲۲۲ ۵ ۰‏ 
فإذا علم أن متوسط طول الطالب فى کل مجموعة من المجموعات 
السابقة كان على الترتیب: 


٦ء‏ 6 ۵ ۱۷ء ۱۱۷۸ء ۱۸۵ 


المطلوب: 

















أ - احسب الوسط الحسابى للأطوال فى كل المجموعات 


ب- احسب الوسط الهندسى للأطوال فى كل المجموعات 














فثات الأجر | ۸۰- | ۱:۰ | ۱۲۰- | ١٤ا‏ 
عدد العاملین | ٠١‏ ۳۵ هه ۶ 
المطلوب : 


أ - الوسط الحسابی للأجور 
ب- الوسط التوافقی للاجور 
ج- الوسیط بالحساب 


د - المنوال بالحساب بطریقتی الر افعة و الفروق 

















فنات الوزن ۵ و هك- ۰- 
عدد الطلبة VO ۳۵۰ ۳٣‏ ۲۰۰ 
المطلوب: 


أ - حساب متوسط الوزن 


ب- حساب وسيط الوزن بالحساب وبالرسم 








٠٠-۰ -١۰ 





۱١١٠-۹۰ 


ج- حساب القيمة الشائعة للوزن بطريقة الرافعة وبالرسم 


۱۳۹ 





























فثات الطول 
عدد الطلبة 


المطلوب: 





أقل من ۱۰ 





— 1 ۵ + 





-١ همه‎ 





-۶ 


١هث‎ 





e | ۰ 





أ - حساب وسيط الطول بالحساب والرسم من الجدول المتجمع الهابط 
ب- حساب المنوال بطريقة الفروق وبالرسم 


ج- استنتاج الوسط الحسابى للطول بمعلومية الوسيط والمنوال 








الفثات | ۱۷,۵- 
التكرارات | ۱۲ 
المطلوب: 

أ - الوسط الحسابى 





-7۲,۵ 





1V, 


۳۰ 





۳۲,۵ 





٣٦٤٤٤٥ ,۵ 


٥ 


ب- ارسم المنحنی المتجمع الصاعد واستنتج منه الوسيط 


الفئات 
التكرارات 
المطلو ب: 








٠ 











E 








أ - ارسم المتحنیین الصاعد والهابط معا و استتتج منهما قيمة الوسيط 


۷ 





























٤-٠٣ 



































۷. 46 ۵. ٠٤ ۳۰ ٢ ٠١ | الأوزان‎ 
۷ ۱۳ ۵. ٦ ۳۳ ۲۷ ۱۸ ۱ الأعداد‎ 
: المطلوب‎ 

أ - الوسط الحسابی 

ب الوسط الهندسی 


ج- الوسیط بالحساب 


3 المتو آل بالخساب 


۱۳۸ 














الباب الثالث 
مقابیس التشتت 


مهم 


Measures of Dispersion 





الفصل الأول: الانحراف المتوسط 
الفصل الثاني: الانحراف المعيارى 
الفصل الثالث: نصف المدى الربيعى 


الفصل الرابع: معامل الاختلاف والالتواء والعزوم والتفرطح 


۱۳۹ 


+ اب 


مقدم4: 


إن مقياس النزعة المركزية لا یکفی وحده لوصف وتحليل البیانات 
وخاصة عند المقارنة بين متوسطين أو أكثر لمجموعات مختلفة من 
البيانات حيث لا يؤخذ فى الاعتبار مدى تقارب أو تباعد هذه البيانات عن 
آحد المتوسطات ٠‏ فقد يتساوى متوسطان لمجموعتين من البيانات بالرغم 
من تقارب البيانات الأولى من متوسطها وتباعد البيانات الثانية عن 
متوسطها كما يتضح من المثال التالى: 

بيانات المتغير (س) ھی = ۰۱۲ ۰۱۳ ١١٤١‏ ۱۵ ۰ ۱۰ 

حيث متوسطها الحسابی س = ١4‏ 

بيانات المتغير (ص) هی = ۷ء ۱۸ء ۰۲۵ ۱۵ ه 

حيث متوسطها الحسابی س = ۱۶ 

أى أن المتغیریین لهما نفس الوسط الحسابی ولکن لا نستطیع الحکم على 
أن توزیع البیانات فى المجموعتین متشابه فإذا قمنا بحساب المدی لبیانات 
المتغیریین السابقین نجد آن: 

المدی لبیانات المتغیر (س) = ۱۳ - ۱۲ = ٤‏ 

المدی لبیانات المتغیر (ص) = ۲۵ - ه - ۲۰ 


واضح أن بیانات المتغیر الأول (س) آکثر تركزا أو أقل تشنتا حول 
وسطها الحسابی والعکس تماما بیانات المتغیر الثانی (ص) أقل تركزا أو 
آکثر تشتتا حول وسطها الحسایی. 


۱:۱ 


وقد يتفق المدى لمجموعتين من البيانات ولكن أيضاً يختلف توزيع هذه 
الات هل اسیا لذلك کا لسوت ا ذاه انمض الات أن 
يقاس مع المتوسط التشتت أو التباين أو الاختلاف وأن یقاس أيضا الالتواء 
والتفرطح لاستكمال الوصف الكامل للبيانات. 

وفى هذا الباب نتعرض لمقاييس التشتت وهی نوعان : 

النوع الأول: مقاييس تشتت مطلقة : 


وهذه المقاييس تعطى نتائج مطلقة تأخذ نفس وحدة قياس المتغير الأصلى 
ولذلك هى لا تصلح للمقارنة بين تشتت التوزيعات المختلفة إلا إذا اتحدت 
وحدات القیاس. وهذه المقاییس هى: متوسط الانحرافات المطلقة - 
الانحراف المعیاری - المدی - نصف المدی الربیعی. 


النوع الثانى: مقاييس التشتت النسبیة: 

هذه المقاييس تصلح للمقارنة بين تشتت التوزيعات المختلفة لأنها مقاييس 
نسبية ليس لها تمييز أو وحدة قياس وأهمها 'معامل الاختلاف". 

وسوف تتم الدراسة فى هذا الباب من خلال الفصول التالية: 

الفصل الأول: الانحراف المتوسط 

الفصل الثاني: الانحراف المعيارى 

الفصل الثالث: نصف المدى الربيعى 


الفصل الأول 
الانحراف المتوسط 
Mean Deviation‏ 


3 054 


مقدم4: 





سبق أن ذكرنا فى خصائص الوسط الحسابی أن مجموع الانحرافات أو 
الفروق بين القيم المختلفة للتوزیع والوسط الحسابى يساوى صفراً ء لذلك 
يمكن إيجاد الفروق أو الانحرافات بين القيم الأصلية والوسط الحسابى 
کات أو رداك هذه اق رت که كانت نت اک قفتا راٹس 
صحیح ولذا أخملا اشارات هذه لفروق وتم حساب متوسطها المطلق 
یمکن استخدامه کمقیاس لتشتت البیانات » ویتم حساب متوسط الانحر افات 
المطلقة عن الوسط الحسابی أو الوسیط أو المنوال أو أى مقیاس مرکزی 
آخر ولکن آکثرهم شیوعا واستخداما هو متوسط الانحرافات المطلقة عن 
۱ 

امن ا کرات ا ج ال ا شا 


.١‏ يهمل الإشارات المختلفة للفروق أو الانحرافات. 

۲ يأخذ جميع المفردات فى الاعتبار فى حسابه. 

۳ لا يتأثر بالقيم الشاذة. 

.٤‏ لا يستجيب للعمليات الحسابية (الجمع والطرح والضرب والقسمة) 


€ 


أولاً: البيانات غير المبویة: 
يتحدد متوسط الانحرافات المطلقة أو الانحراف المتوسط عن الوسط 
الحسابى من التعريف السابق بالقانون التالى: 


ار -ح) 
الانحراف المتوسط عن الوسط الحسابى - سلشت ما 


ن 


جار -د.) 


الات ا و ا 





ن 
مثال: 
احسب متوسط الانحرافات المطلقة عن الوسط الحسابى والوسيط للبيانات 
التالية: 
۰ ٥۲ء٥٣‏ ۲۸ء٣٢٢۲‏ 
الحل: 


۲۸۳۵+ ۲۲ 
لوي اب ۳۳« 


٥ 
كا‎ 
الا نت فن اعات تعدا‎ 


To ۲ ۰۲ ۰ 


°+ 
و و کیہ = ۲ (الوسيط هو القراءة الثالثة) 


۲۵ = ais 





متوسط الانحرافات المطلقة عن الوسط الحسابی: 


س 
۲۰ 








س - س 


مج (س - س) 





۲ 
4 
۲ 


مج | س -س | 


۳۲ 
متوسط الانحرافات المطلقة عن الوسط الحسابی = - = ٤,٥‏ 


متوسط الانحر افات المطلقة عن الوسیط: 


س 
۲۰ 
۵ ۲ 
o‏ 
۲۸ 
۳۲ 


۲١ 
٤, متوسط الانحرافات المطلقة عن الوسيط = س سے‎ 
٥ 





سی ڑ٣‏ 


مج (س -رہ) 





| س -ر | 


۳۱ 


مج |س -ر, | 






































ٹانیا: البياناث الميوية: 
فيح الجذارن: الک اديه تست سک الاکهز ات ج ارس 
الحسابی أو الوسیط مرجحاً بالتکرارات حیث: 


مجك 


انراتا المتوبط عن الوسظ الخلا :<5 


مجك 


الانحر اف المتوياطظ عن الوسیط < 

















مجك 














دل رې 





مجك 








| س- س| 


۳۳۸۵ 
۱۳۸۵ 
۳۸۷۵ 
دہ 
۱,۰ 
۳( 


س-نن | 








ك | س - س | 
موہ 
NS‏ 
۷۰ 
١٠‏ 
۱۹۵ 
۳۱۰ 
۰ 





مج ك | س- س| 


مثال: 
لق کل وی اعد کہ الھک ھی السك لکا ی لوط 
للتوزیع التالی: 
فثات وگ 0۰ — وك ولا 
تکر ار ات ۱۰ 1٥‏ ۱۸ ۱۷ 
الحل: 
۶7 ك ا 
و غ- ١‏ ° ۶۰۰5۰ 
۵ ۱۰ هه ۸۰ 
و ات ۱۸ 1o‏ 11۷۰ 
Vo ۱۷ —V‏ ۱۳/۵ 
Ao ۱" -۰‏ ۱۰۲۰ 
۷٦٠٦٣ ۹۰ ۸ ٢-۹۰‏ 
68٠٠ ٠ ۸۰‏ 
مجك س oo‏ 
یی - س = ٦۸,۷۵‏ 
مجك ۸۰ 















































مجك س-س | 
الانحراف المتوسط عن الوسط الحسابی سے سس ہے 


مجك 





حساب الوسيط عن طريق الجدول المتجمع الصاعد: 


الفئات التكرارات الفثات المتجمعة الصاعدة التكرارات المتجمعة الصاعدة 











وگ ١‏ أقل من 30 صفر 
ثه- ۱۰ أقل من 0۰ ١‏ 

۱۸ آقل من ٩۰.‏ ۵ |تكرار الحد الأدنى 
EM‏ ۲ ره ٥٤‏ |ترتیب الوسیط 
٢۷۰۰-۷۸٣‏ أقل من ۷۰ ۳ اتکرار الحد الاعلی 
۰- ۳ أقل من ۸۰ 1 

متا ۸ أقل من ۹۰ ۷۲ 
٠ ۸۰‏ فأقل ۸۰ 
مج ك 
مجك ۸ 
ترتيب الوسيط = س = = .ع 
۲ ۲ 
۲۵۰-۶۰ 
او ہے ۰ + ١‏ ×× 
٣٥-٣‏ 
٦۸,۳۳ > ry) 2‏ 
ف ك س | س- ربا | ۵اس راا 
جس ۱۰ TTT, YT, ٤‏ 
سوت ۱۵ هه ٥ r‏ 
وك ۱۸ 1° 08۰۳۲۳ ۹,۹٤‏ 
Vo ۱۷ ۷‏ 1,1۷ ۱۱۳,۸۹ 
Ao ۱ -۰‏ 31 ,۲۰ 
٠١٠-۹۰‏ ۸ ه15 ۱۳۱,۱۷ ۲۱۳,۱۳۹ 
۸ ۰,۸ 
مجك مج |س- رءا 









































اس لف المتوبط عن ارس > 





ملاحظة: 

عم :اکر اف اعت عر شنت کی سز ا کرک 
المتوسط عن الوسيط وذلك لأن المنحنی قريب جدا من التماثل وفی 
المنحنیات المتماثلة بتعائل الانحررافان تماما لان المتوسطات الثلاث تتعادل 
(الوسط الحسابی > الوسیط > المنوال) 





الفصل الثانى 
الالحراف المعيارى 
Standard Deviation‏ 


خصائص الانحراف المعيارى: 


5 


من اف تین اتف 'المظلفة راخ ها و ها أن اكام وك 
یصلح للمقارنات بين تشتت التوزیعات المختلفة الا لذا كان لها نفس 
وحدة القیاس حيث أن الانحراف المعیاری يأخذ نفس وحدة قياس 
المتغیر الأصلى. 

بستخدم جمیع مفردات المتغیر عند حسابه. 

یعالج آهم عيوب الانحراف المتوسط الذی یهمل الاشارات عند ایجاد 
مجموع الانحرافات المطلقة ولا يمكن حسابه على أساس الانحرافات 
عن الوسیط أو المنوال. 

لا یمکن حسابه من الجداول المفتوحة. 

الانحراف المعیاری یحسب على أساس مجموع مربعات انحرافات 
القیم کت الوسظ السا وهی دائما آصفر ما یمکن لذا ما قورف 
بمجموع مربعات انحرافات القیم عن أى متوسط مرکزی آخر . 

إذا ربعنا الانحراف المعیاری نحصل على مقیاس جدید یطلق عليه 
التباین ۷2212006 ولذلك فالتباین هو مربع الانحراف المعیاری 
ویکون الانحراف المعیاری هو جذر التباين والتباین له استخدامات 
هامة ومتعددة خاصة فى علم الاحصاء التحلیلی. 

یعتبر الانحراف المعیاری آحد العناصر الرئيسية المكونة لمعادلة 
المنحنی الطبیعی ومعادلات بعض التوزیعات الأخرى غير المتمائلة 


1۹ 


الوصفى والتحليلى. 
۸ لا يتأثر الانحراف المعيارى بالجمع والطرح ولكنه يتأثر بالضرب 
والقسمة ويجب مراعاة تأثير ذلك على الناتج النهائى. 


أولاً: البيانات غير المبویة: 


الانحراف المعيارى هو الجذر التربيعى الموجب لمتوسط مربعات 
ت لقیم ووهه الا ك هر الد سرت و 
لمتوسط حیث نوجد اتحرافات القیم عن الوسط الحا ثم نربع هذه 
الانحر افات حتی تصبح كلها موجبة ونوجد متوسطها » وأخيراً نوجد 
الجذر التربیعی الموجب لمتوسط مجموع مربعات الانحرافات عن الوسط 
الحسابی فینتج الانحراف المعیاری. 


وبفرض آننا سنرمز للانحراف المعیاری بالرمز (ع) إذن یصبح التباین 
(ع ) وبالتطبیق الریاضی للتعريف السابق نجد أن: 
۲ 
مج (س- 6 


ن 


ويمكن تبسيط للقانون السابق رياضياً كما يلى: 


۲ ۲ 
میس < اس × س+ س 
۲ 


کا 


ن 








۱۰۰ 














مثال: 
ع ۰۵ ۰۷۸ ۰۱۰ ۰۱۲ ۱۵ 








الحل: 
تس ۱ 
س سس 
١5 3‏ 
Yo ٥‏ 
۸ 51 
١‏ و٠١‏ 
١ ۳‏ 
١‏ ۳۳۵ 
o‏ :لاه 
مج س مج ن 


۱۳5۱ 























٢٤٠۷ = ۸۱ - ۹۷۸ =‏ 
١٠٤١۱۶ ۳‏ = ۲,۸۲ 
ولا یتأثر الانحراف المعیاری عند تبسیط البیانات بطرح أو جمع وسط 
فرضی حیث أن الطرح وانجمع لا یژثران على الناتج التهائی ولکنه بتأثر 
بعملیات الضرب ولقسمة ولذلك لابد من معالجة نتائجها بالعملية العكسية 
ثماماً. 
ثانیا: البیانات الميوية: 

۱ الطريقة المطولة: 


یعرف الانحراف المعیاری فى التوزیعات التكرارية بأنه متوسط مجموع 
مربعات الانحرافات أو الفروق عن الوسط الحسابی مرجحا بالتکرارات 


ویمکن تبسیط العلاقة السابقة بنفس خطوات التبسیط التی آجریناها فى 
البیانات غير المبوبة بحیث نصل للقانون التالی: 


ا 





؟) الطريقة المختصرة: 

لذا قمنا بتبسيط العمليات الحسابية فى التوزيع عن طريق اختيار وسط 
فرضى مناسب ( أ) واستبعاده من جميع مراكز الفثات دون أن تتأثر 
النتيجة النهائية للانحراف المعيارى نتيجة عمليات الطرح أوالجمع ويمكن 
استخدام نفس الصيغة الرياضية السابقة باستبدال مراكز الفئات 
بالانحرافات فقط ويصبح الإنحراف المعيارى هو متوسط مجموع مربعات 
الفروق بين الانحرافات عن وسط فرضى والوسط الحسابى مرجحا 
بالتكرارات كما يلى: 


سه -ع) 


سخ اف 


ع - 


وبتبسيط العلاقة السابقة يمكن أن نصل لنفس الصورة كما يلى: 


۲ ۲ 
ف اجاج 5 مجك ح 
EY 3‏ بت ات 











۳) الطريقة المختصرة المختزلة: 





إذا قسمنا انحرافات الوسط الحسابى عن وسط فرضى على عامل مشترك 
سواء كان طول الفئة فى الجداول التكرارية ذات الفئات المتساوية أو أى 
عامل مشترك آخر وليكن (ط) فإن الإنحراف المعيارى يتأثر بالعامل 
المشترك (عامل الاختزال) ولابد من ضرب الناتج النهائى فى العامل 








المشترك (ط) كما يلى: 
۲ 
۲ ۲ سے ج مجك ح 
ج ی 5 
3 مسد || 
عم ج5 
مثال: 





احسب التباین والإنحراف المعيارى للتوزيع التکراری التالی: 

فثات الأجر | ۱۰۰- | ۱۲۰- | ۱-۱٦۹۰ |-١١١‏ ۱۸۔] م۲ ٢٤٢٢|‏ 
عدد العاملین| ۲۰ | ۳۰ | .مه م | f‏ ۲۵ ۱۵ 
(۱) الطريقة المطولة: 


نقوم باعداد نفس الجدول المعد عند حساب الوسط الحسابی (ص) بالطريقة 


























المطولة ونضیف عليه خانة إضافية جديدة تنتج من ضرب خانة (ك س) 
فى خانة (س) لتنتج الخانة (ك س ) كما یلی: 


١6 














ف 5 7 كك س 98010 
و ۰ ١٠‏ ہ٢۲‏ ہ٢٤٢‏ 
+- ۳۰ ۱۳۰ 0۰۰" دبا O0‏ 
-٤٤‏ 0 ۱۰ ۷۵۰ در تہ 
۰-- ۸۰ ۱۷۰ ۱۳۹۹۰ ہ٢١٢۲‏ 
۱۰ - 30 ۱۹۰ ۷۰ ہ٤١٤٤‏ 
و و۲ Yo‏ ۳۱۰ ۰۱۰ کت ہہ 
2۱-۰ ۲ ۱۰ ۳۳۰ ۳۰:۵۰ ۱۷۹۹۳۵۰ 
AOD ۳۹۰‏ ۱۳ ۱ 
مجك مجك س | مجك س" 




















۲ 
Vo N‏ در وھ 
٦٠‏ 0 
۲۷۹۹۱,۸٦ - ۲۸۹ ٤٦,۱١ =‏ 
لاع" = ٩۵,۲۹‏ 
ع = 68 = ۳۰,۸۹ جنيه 
؟) الطريقة المختصرة: 
نقوم بإعداد نفس الجدول المعد عند حساب الوسط الحسابى (2) بالطريقة 
المختصرة ونضيف عليه خانة إضافية جديدة تنتج من ضرب خانة (ك ح) 
۲ ا حم کم الات ۲ 


١ همه‎ 
































7 ك 5 7 ك ح 
١١ ۲۰ -١٠٠‏ 0000 -م ١٢٠‏ 
۲ ۱- ۳۰ ۱۳۰ جور -م ١5‏ 
م ۶ ٠- ١هث O» -١‏ ۲ سم 
و || ما 10 اک ١١١‏ .ماه 
٠٥٠‏ -۔۔ ۶۰ ۱۹۰ ۲۰ ۸۰۰ 
oo ٠ ۲٢٢ ۲ ۵ -۲ + +‏ 
٠۰ ۳۳۰ ۱۰ ۲ ۶ ۱-۲ ۰‏ ۹۰۰ 
۳۹۰ ىو ولا 











4 
| > 
گے‎ ٠. 

۱ ۱ 
۱ 
ې 
۶۷م 
۰7۸ گے 
1 


۷,۲۵ - ۹۹۱,٤ 


۲ 


۹٥٥۲۹ اع"‎ 


.. ع ]۹۵6,۲۹ = ۳۰,۸۹ جنیه 





یتضح من الحل السابق أن الانحراف المعیاری لم یتأثر بطرح وسط 


فرضى (أ) من مراكز الفئات. 


١75 




















") الطريقة المختصرة المختزلة: 





نقوم بإعداد نفس الجدول المعد عند حساب الوسط الحسابی (ی) بالطريقة 
المختصرة ونضيف عليه خانة إضافية جديدة تنتج من ضرب خانة (ك ع) 
فى خانة (>) لتنتج الخانة (ك >") كما يلى: 


ہے ہے ”سر 

۱/۸۰ = ۳۲- = ١١ ۲۰ — + 
۱۳۰ 1= ۲ ٤ ۱۳۰ ۳۰ 1۰ 
م ۶ ۱-- ۵۰ ۱۵۰ ۲ ۱ م6 و6‎ 
صفر | صفر صفر صفر‎ | ۰ ۸۰ -۰ 
٠ ٠ ١ ۲۰ ۱۹۰ ٠ - ۰ 
۰ O» ۲ ۶ ۲٢٢ ۲ ۵ — ۲ + و‎ 
۱۳۵ ° ۳ ٠ ۳۳۰ ۱۰ ۲ ۰-۰ 
۷ ۳٣٣-۳ ٢ 




















حیث أ - ۱۷۰ لا يتأثر بها الإنحراف المعيارى 


حيث ط = ٠١‏ يتأثر بها الإنحراف المعيارى 











7 ے ۲ 
ا مک 6 5 مجك ح 
۲ 
5 6 ا 
۳۹۰ ۳۹۰ 
۹٥٤,٤ = '‏ 


=[ ۹۵,۶ = ۳۰,۸۹ جنيه 


۱۰۷ 

















تصحيح شبرد :Sheppard's Correcti01‏ 
فى البيانات المبوبة فقط فى جداول تكرارية افترضنا أن التكرارات داخل 
كل فئة موزعة بإنتظام على مدار الفئة ولذلك أعطينا كل تكرار قيمة 
متوسطة هی مركز الفئة بالرغم من اختلاف ذلك تماما مع واقع البيانات 
المفردة الفعلية قبل تبويبها » ويتوقف هذا التقریب على طول الفئة من 
ناحية ومدى التوزيع المنتظم للتكرارات داخل الفثة من ناحية أخرى » 
ولذلك اقترح شبرد - ۹0600۵74" معالجة هذا الخطأ الفرضى بأن یتم 

١ 


ط 
طرح المقدار -- تحت الجذر التربيعى للإنحراف المعيارى حيث يصبح 


قانون الإنحراف المعيارى بعد التصحيح كما يلى: 


۲ ۲ 


















أن 
: 
۲۰ 
-ا| ,۹۵ - سب 
ع ۳ 
= ۹۵6,۶1 ععم = |۹۲۱۱ 
.ع = ۳۰,۳۵ جنيه 
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الفصل الثالث 
نصف المدى الربيعى 
Semi 11116101121116 Range‏ 
المدى: Range‏ 
المدى لمجموعة من القيم أو المشاهدات عبارة عن الفرق بين أكبر قراءة 
وأصغر قراءة يمكن أن يأخذها المتغير ء ويعبر المدى عن التشتت 
المطلق بين القيم أو القراءات ولكنه أقل مقاييس التشتت المطلقة دقة 
بالرغم من أنه سهل الحساب ولكنه يتأثر بشدة بالقيم الشاذة ء كما لا يأخذ 
كل القيم فى الاعتبار عند الحساب بل يكتفى بقيمتين فقط أكبر قيمة 
وأصغر قيمة وبالرغم من العيوب السابقة فهو مؤشر للتشتت خاصة فى 
ارات کت 
ویمکن حساب التشتت أيضاً من الجداول التكرارية وذلك عن طریق 
الفرق بين الحد الأعلى للفئة الأخيرة والحد الأدنى للفتة الأولى ولذلك لا 
یمکن حسابه من الجداول التکر ارية المفتوحة. 
كما يستخدم المدی کثیرا فى خرائط مراقبة جودة الانتاج لكثرة العینات 
المأخوذة على فترات متقاربة. 
مثال ۱: 
احسب المدی للقیم التالية: 
۲ ۰۵ ی۸ ٣٣ى ٠٤‏ 
الحل: 
المدى = ٦٦‏ - ۸ = ۷۷ 


١ 





ويمكن التعبير عن المدى بطريقة أخرى وذلك بأن نقول المدى للقيم 
السابقة يتراوح بين ۸ ء ٦٦‏ 


























احسب المدى للتوزيع التكرارى التالى: 
ف ه- و 6 - ولا ه- ل ال ٤-۵٥‏ 
كك ۱۰ ۳۰ 5 ۷۰ 45 ۲۰ ١‏ 
الحل: 


المدى = ٤١‏ - ه < ۳۵ 

Semi Interquartile Range نصف المدی الرییعی:‎ 

خصانص نصف المدی الرییعی: 

.١‏ نصف المدی الربیعی أصعب فى طريقة حسابه من المدی ولکنه 
یعالج بعض عيوب المدی ومن آهمها أنه یهمل القراءات المتطرفة. 

۲ لا يأخذ كل المفردات فى الاعتبار عند الحساب ولکنه یعتمد على 
قراءتين فقط مثل المدی القراءة الأولى ونقع فى نهاية الربع الأول 
للبیانات و القراءة الثانية التی تقع فی نهاية الربع الثالث للبیانات وذلك 
ترقت الواناة تشاع أ هرك 

وكما رأينا فى الفصل السابق أن الإنحراف المعيارى يعتمد على 

الإنحرافات أو الفروق عن الوسط الحسابى نجد أن نصف المدى الربيعى 

يعتمد فى حسابه على الإنحراف بين الربيع الأعلى والوسيط أو الربيع 

الأدنى والوسيط حيث يفترض أن الوسيط يقع فى منتصف المسافة بين 











الربيع الأدنى والربيع الأعلى خاصة إذا كان التوزيع متماثلاً » ولذلك فإن 
نصف المدى الربيعى يعنى منتصف المسافة بين الربيعين الأدنى والأعلى 
والتى تعادل المسافة بين أحد الربيعين والوسيط والتى يمكن اعتبارها 


5 3 


أولاً: البيانات غير المبوبة: 
بعد ترتيب القراءات أو القيم ترتيباً تصاعدياً أو ترتیباً تنازلياً يمكن تحديد 
المفاهيم التالية: 
.١‏ الربيع الأول (الأدنى) ر , (Lower) First Quartile‏ 
هو القيمة التى يقع أقل منها أو دونها ربع القيم المختلفة للمتغير 
وبالتالى يقع أكثر منها ثلاثة أرباع القيم المختلفة للمتغير وذلك من 
ناحية العدد فقط. 


۲ الربيع الثانى (الوسيط) رء Second Quartile‏ 
هو القيمة التى يقع أقل منها أو دونها نصف القيم المختلفة للمتغیر 
وبالتالى يقع أكثر منها النصف الآخر لقيم المتغير وذلك من ناحية 
العدد فقط. 


۳. الربيع الثالث (الاعلی) رم (Upper) Third Quartile‏ 
هو القيمة التى يقع أقل منها أو دونها ثلاثة أرباع القيم المختلفة 


للمتغير وبالتالى يقع أكثر منها الربع الآخر لقيم المتغير وذلك من 
ناحية العدد فقط. 


١1١ 


ويتم حساب الربيع الأول والربيع الثالث بنفس طريقة حساب الوسيط 
لواردة فی الاب لكاي من هذا الکتاب مع اختلاف ترتیب کل ربیم. 


خطوات الحساب: 
.١‏ ترتيب القراءات أو القيم ترتیباً تصاعدیا أو ترتیباً تتازلیا. 


۲ نحدد ترتيب الربيعين كما يلى: 


ع ن 
- ترتيب الربيع الادنی = — 
3 


٣ن‏ 
3 ترتیب الربيع الاعلی = سس 
3 
۳. نحدد قيمة الربيعين رہ » رم بالعد حسب الترتيبين السابقين. 


لم ر 





= نصف المدی الربيعى‎ .٤ 
۲ 


مثال: 


٤+ د ]۳ے ۵ڑ نا‎ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۸ ٣٥: E VEE TS 





الحل: 
۱ تريب اقرا وات تضاعقیا 


+ڑے ٤١ج‏ ۸ث۸١ے‏ ء ٣ء‏ للا ۵٣م‏ ل٣ی‏ ٣ب ٣‏ و و 


5 ترتیب الربیع الأدنى - 2 = - ۲,۵ 
3 


أى أن قيمة الربيع الأدنى تقع بين القراءتين الثانية والثالثة 





۱۸+٤ 
الوسط الحسابی للقراءتین‎ ٦ او و ہے‎ 
XT ن٣‎ ۲ 
۷,۵ = ترتيب الربيع الأعلى جات = سے‎ 
٤ ٤ 


أى أن قيمة الربيع الأعلى تقع بين القراءتين السابعة والثامنة 





۸+ 
رم - = ۲۹ الوسط الحسابى للقراءتين 
دس الى ١0-8‏ 
نصف المدی الربیعی ح سس سس = ٦,‏ 


ٹانیا- البیانات الميوية: 
)۱( نصف المدی الربیعی بالحساب: 
الخطو ات : 


نکون جدول التوزيع التکراری المتجمع الصاعد أو الهابط 


نحدد ترتیب الربیعین: 








ترتیب الربیع الأدنى - 
“مجك 
ترتيب الربيع الأعلى - 
4 


نحدد التکراران المتجمعان اللذان يُحصر بینهما ترتیب الربیعین » ثم 
نحدد فثتی الربیعین المقابلة ونوجد قيمة الربیعین داخل الفئتین بالنسبة 
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والتناسب (على أساس الاستكمال الرياضى الخطى) الذى يفترض أن 
التكرارات موزعة بإنتظام داخل الفئة ولذلك يمكن استخدام القوانين 
التالية: 
حالة الجدول التكرارى المتجمع الصاعد: 
ر = الحد الأدنى لفئة الربيع الأدنى + طول فئة الربيع الأدنى × 
ترتيب الربيع الأدنى - تكرار الحد الأدنى 
تكرار الحد الأعلى - تكرار الحد الأدنى 


رم = الحد الأدنى لفئة الربيع الأعلى + طول فثة الربيع الأعلى × 
ترتيب الربيع الأعلى - تكرار الحد الأدنى 
تكرار الحد الأعلى - تكرار الحد الأدنى 


حالة الجدول التكرارى المتجمع الهابط: 
ر, = الحد الأدنى لفئة الربيع الأدنى + طول فئة الربيع الأدنى × 


تكرار الحد الأدنى - ترتيب الربيع الأعلى 
تكرار الحد الأدنى - تكرار الحد الأعلى 








رم = الحد الأعلى لفئة الربيع الأعلى + طول فئة الربيع الأعلى × 
تكرار الحد الأدنى - ترتيب الربيع الأدنى 


تكرار الحد الأدنى - تكرار الحد الأعلى 








ملاحظة هامة: 
فى الجدول التكرارى المتجمع الهابط نجد أن ترتيب الربيع الأدنى 


يعطى قيمة الربيع الأعلى وترتيب الربيع الأعلى يعطى قيمة الربيع 
الأدنى. 





























(۲) نصف المدى الربيعى بالرسم: 
الخطوات: 


نكون جدول التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط 
نرسم المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط 
نحدد ترتيب الربيعين: 


GREG 





کر تو الربیع الادنی 2 


٣‏ مجك 





ترتيب الربيع الأعلى - 


نحدد ترتيب الربيعين السابقين على المحور الرأسى (التكرارات 
المتجمعة) ونرسم منهما خطان موازيان للمحور الأفقى فيتقاطعا مع 
المنحنى التكرارى المتجمع فى نقطتين نسقط منهما عمودان على 
المحور الأفقى فيتحدد قيمة الربيعين. 


مثال: 


استخرج نصف المدى الربيعى بالحساب وبالرسم للتوزيع التالى: 


فئات الوزن بالکیلو | -5٠‏ دلا ۰- ۰- ٢١١-۱٠‏ 


عدد الطلبة ۲۰ ۳۵ ۱۰ ۳ ١‏ 





























الحل: 


(۱) نصف المدى الربيعى بالحساب: 
أ - عن طریق الجدول المتجمم الصاعد: 


الفثات التکر ارات فئات متجمعة صاعدة تکر ارات متجمعة صاعدة 














— 0 أقل من 1 صفر 
۷۱۷- ۳۵ آقل من ۷۰ ۲۰ 
ر چ یہ ۲٢‏ 
١ -۸۰‏ أقل من ۸۰ هه 
۳۰ أقل من ٩۰‏ ۷۰ 
زول ےك 
و ۱۱۰ ۱۰ أقل من ۱۰۰ ۹۰ 
۱۰۰ ۰ فأقل ۱۰۰ 
مجك ۱۰۰ 
ترتيب الربيع الادنى = ل - ل = ٠١‏ 
4 
۲٠-٥‏ 
رع ۷۰ ×١٢‏ 
۲۰۱۵ 
ر, = ۷۱,۶۳ كيلو 
٣‏ مجك ٠۲۳٣‏ 
ترتيب الربيع الأعلى - ست ے ۷۵ 
3 
۷۱۰-٥۰‏ 
رع = «١٠١ + ٩۰‏ 
Va —۹ ۰‏ 
رم = ٩۲,۵‏ كيلو 


١ 














نصف المدى الربيعى 


- للك - ه,١٠‏ كيلو 





آلفتات التکرارات .فاتك متجمعة هابطة نکرارات متجمعة هابطة 











و ۷ ۰ فأكثر +۱۰ 
٠ ۳۵ -۷۰‏ فأكثر ۸۰ 
ر١‏ سس ۷۵ 
٠ ١ -۸۰‏ فأكثر ٤‏ 
۹۰- ۲۰ ۰ فأكثر ۳۰ 
رب جس ۔ ۲٢٥‏ 
۰-۰ ۱۰ ۰ فأكثر ۱۰ 
۱۰۰ أكثر من ۱۱۰ صفر 
مجك ۱۰۰ 
ترتیب الربيع الادنی = ل = ل = ٢‏ 
3 
۲٥-٠‏ 
رع = .9+ «١٠١‏ 
٣مم‏ ۹ 
رم = ٩۲,۵‏ كيلو 
٣‏ مجك ٠٠٣۳‏ 
ترتيب الربيع الأعلی - سس ہس - ۷۵ 
3 
۷٥-٠۸۸۰‏ 





۱۹۷ 














ون ۷,8۳ كير 


رم 5 
نصف المدى الربيعى = 
۲ 
٥ر ۷۱,٢٤٤٢‏ 
- سے ۔ ١٠,‏ كيلو 
۲ 
(۱) نصف المدی الربیعی بالرسم: 
أ - عن طریق الجدول المتجمم الصاعد: 
100 
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0 
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مجك ۱۰۰ 
ترتيب الربيع الادنی = ل < ل = ۲۵ 


۱۹۸ 


نصف المدى الربيعى 


٠١,١ <<‏ كيلو 
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١١848 


الفصل الر ابع 
معامل الاختلاف والالتواء والعزوم والتفرطح 
أولاً: معامل الاختلاف:_ Coefficient of Variation‏ 


هو مقياس للتشتت النسبى حيث يلغى معامل الاختلاف تأثير وحدات 
القياس ويحول مقياس التشتت المطلق إلى مقياس تشتت نسبى وبالتالى 
يصلح هذا المقياس للمقارنة بين تشتت التوزيعات المختلفة خاصة 
التوزيعات المختلفة فى وحدات القياس والمختلفة فى قيمة الوسط 
الحسابى. 
ويمكن فى هذا الصدد أن نحسب نوعين لمعامل الاختلاف يتوقف كل نوع 
على مقياس التشتت المستخدم وهما: 
(۱) معامل الاختلاف المعیاری: 
هو الأكثر استخداماً وینتج من قسمة الانحراف المعیاری على الوسط 
الحسابی للتوزیع ویضرب الناتج فى ٠٠١‏ لتحویله إلى معامل منوی 
ویستخدم عند المقارنة بين تشتت التوزیعات المختلفة » ویتم حسابه كما 
یلی : 

الانحراف المعیاری 


ماما ا یه لاپ اس ےہ س 
الوسط الحسابى 


کور ۱ 


1۳ 
| 
لاج 
0 


1۷۱ 


(۲) معامل الاختلاف الربیعی: 
یصلح للتطبيق فی حالة الجداول التكرارية المفتوحة كما يصلح إذا کان 
المطلوب إيجاد معامل الاختلاف بالرسم ففى هذه الحالات لا نستطيع 
کاب رفظ الحا الخد اف یار زب 
وينتج معامل الاختلاف الربيعى من قسمة نصف المدى الربيعى على 
الوسط الحسابى للربيعين الذى غالباً ما ينتج الوسيط خاصة فى التوزيعات 
المتماثلة أو القريبة جداً من التمائل » ثم يضرب الناتج فى ٠٠١‏ لتحويله 
إلى معدل مئوى كما يلى: 

ضيف الماى راب 


معامل الاختلاف الربيعي < تت ٭× ٠٠١٠‏ 











لم الى 

8 = کو 
دس اھ 

:)١( مثال‎ 


المعيارى ع = ۳۰,۸۹ ووسطه الحسابى س = ۱٦۷,۳‏ 


الحل: 


١٠.» 


۱] 


خع > 


۱۷۲ 


۳۰,۸۹ 
= × و م۱ 
,1 





٠‏ خع = ۱۸,۵ / تشتت صغير أو منخفض 

ملاحظة: 

کا فد ما الاقتلات مت العف كلما كان القت یف گلتا 
الام فی هيه لکنا کات الات شا خد وکا مات ن 5 گنا 
كار الک مد سط ای ساد 

مثال (۲): 

احسب معامل الاختلاف المعیاری لتوزیم تگراری حیث قيمة لوت 
الأدنى ر , = ۷٠,٤١‏ وقيمة الربيع الأعلى رم = ٩۲,۵‏ 


الحل: 








۷۱,٣٤٤ - ۵ 
١و سس ل لو‎ 
۷۱,٢٤٤+ ۹,٥ 
111۷ 
1». X = 
١5 





2 خر = 7۱۲,۸۵ ديق مي غر أو TE‏ 


مثال (۲): 


۱۷۳ 





متوسط الأجور | الانحراف المعيارى 











VA ۱۰۰ 











= کج و ۱ 


EEE ہے‎ 


الأجور أكثر تشتتا فى المصنع (أ) عنها فى المصنع (ب) بالرغم من أن 
الإنحراف المعيارى فى المصنع (أ) أقل منه فى المصنع (ب) ء إذن لا 
نستطيع الحكم على التشتت بإستخدام الإنحراف المعيارى بمفرده لأنه 
مقياس مطلق. 


1V٤ 














ٹاٹنا: معامل الإلتواء:_ 51568711655 Measures of‏ 

مقایپس اللتواء تحند شکل المنحنی فی التوزیعات التكرارية المختلفة » 

فقد یتساوی متوسطان لتوزیعین كما بتساوی مقیاسان للتشتت لنوزیعین 

آخریین ولکن بختلف شکل المنحنی فى كلا التوزیعین » ويمكن دون 

الحاجة للرسم البیانی قياس الالتواء للحکم على المنحنی سواء كان متماثلاً 

أو ملتویا. 

باستخدام العلاقة السايقة الواردة فی الباب الثانی من هذا الکتاب بين 

ال ات ات ارک التسابن و اط و از هی 

(هن -م) = ۲ (س -ں) 

ورن کل طوف من رف امه تھے که قرالا ا 

.. مقاییس الالتواء هی: 

مقیاس الإلتواء الأول = (س - م) 

مقياس الإلتواء الثانی = ٣‏ (س -رہ) 

وپااخظ على هه اٹمن ما بل : 

.١‏ تعتبر مقاييس مطلقة تأخذ نفس وحدة قياس المتغير الأصلى ولا تصلح 
للمقارنة بین التواء التوزیعات المختلفة. 

۲ الذا کان مقیاس الالتواء - صفر كان منحنی التوزيع متماثلا. 

٣‏ إذا كان مقیاس الالتواء = كمية موجبة كان منحنی التوزیع ملتوی 
يمينا أو له ذيل جهة الیمین. 

.٤‏ إذا كان مقیاس الالتواء = كمية سالبة كان منحنی التوزیم ملتوی 
يساراً أو له ذيل جهة الیسار. 


۱۷۵ 


.٥‏ كلما زاد مقياس الإلتواء الموجب أو السالب كلما كان المنحنی أكثر 
معاملات الإلتواء: 


(۱) معامل إلتواء بيرسون المعيارى (۳۵۵۲۶00) 
يمكن تحويل مقاييس الإلتواء المطلقة السابقة إلى معاملات إلتواء وذلك 
للتخلص من تأثير وحدات القياس ء وتستخدم هذه المعاملات فى المقارنة 
بين إلتواء التوزيعات المختلفة » ويحسب معامل الإلتواء المعيارى بقسمة 
مقياس الإلتواء السابق على الإنحراف المعيارى. 


فإذا رمزنا لمعامل الإلتواء بالرمز (ت) فإن: 


س-م 

ع 
وتتراوح قيمة معاملات الإلتواء دائماً بين القراءتين -" , +۳ 
وغالباً ما يكون هناك فروق بسيطة بين المعاملين السابقين لأن العلاقة بين 
المتوسطات الثلاث كما سبق أن ذكرنا علاقة تقريبية ولكن النتائج النهائية 
داتسا ما كوف :فد خفن لضاف قاط ان مات الا اب نانز زا 


یمکن حسابها من الجداول المفتوحة لأنها تعتمد على الوسط الحسابی 
والانحراف المعیاری » كما لا يمكن حسابها بالرسم. 


۱۷۳۹ 


۲) معامل التواء بولى الربيعى (۲۱0۷/16۷7) 

هذا المعامل يعتمد فى حسابه على الربيعين والوسيط ولذلك يمكن حسابه 
بالرسم بالإضافة للحساب ۰ كما يصلح للجداول التكرارية المفتوحة ء 
ويحسب مقياس الإلتواء بالعلاقة التالية: 

مقياس الإلتواء = (رء - ر)) -(ر -ر) 

وإذا نسبنا مقياس الإلتواء السابق لمقياس التشتت المناظر وهو نصف 


لم ر 





المدی الرییعی لتاق ناما اھت لک کن 
فضت اتون سا یئن لام افاق لخ ضف" سان 


الربیعی أى للقيمة (رم - ر؛) بحیث یصبح معامل الالتواء كما یلی: 


اتا 
E‏ 


ا المقياين فة تفن 5ا وكا ره 

ونفس النتائج السابقة التی توصلنا إليها وهى: 

ار کان معامل الالتواء - صفر کان التوزیع متماثلاً أت" آن الوسیط 
یقع فى منتصف المسافة بين الربیعین الأدنى والأعلى 

کے لا کان قانت الكتوام د ماھت ازللو اب جهة الیت: 

"وى" ادا کان سال ا ام کمیه NSE‏ چیه ایشا 


۷۷ 


:)١( مثال‎ 


فى أحد التوزيعات التكرارية تم حساب المقاييس التالية: 





الحل 
س - م 
ق 2 بح 
ع 
١٠‏ 1 
١,۸ + = -‏ إلتواء موجب يمينا 
٥‏ 
حل آخر: 
×-ر,) 
ت = 
َ۳ 3 
)114-1( 1 
لد + ۱,۸۱ التواء موجب يمينا 
٥‏ 


مثال (۲): 

فى أحد التوزيعات التكرارية تم حساب المقاييس التالية: 

ر١‏ = ۲۰ » و۲ > ۳۰ »رم - ۳۸ 

حدد شكل المنحنى عن طريق حساب معامل إلتواء بولى الربيعى 
الحل: 


۱۷۸ 





)٣٠-۸( 


= اس ۰,۱ فا اف يناد 


مثال (۳): 


قارن بين إلتواء التوزیعین التاليين: 




















المقياس تا 
۾ م 2 ۳ ِ ٌ 
التوزیع 
التوزيع الأول ۳۵ و6 ۶۰ ه١‏ 
الحل: 
سم 
تت کے 
1 3 
۵ بت 6 
۳ = - ۱ التواء سالب جهة الیسار (حاد) 
۱۵ 
سم 
ت کو ہک 
1 3 
۳۹-۰ 
= = ۲,۱ التواء موجب جهه اليمين 
1١‏ 


۱۷۹ 

















يتضح أن التوزيع الأول أكثر إلتواءاً من التوزيع الثانى واختلاف اتجاه 
ذيل المنحنى فى التوزيعين. 
ثالثاً: العزوم: Moments‏ 
يمكن عن طريق العزوم معرفة أهم الخصائص المميزة للتوزيع التكرارى 
یت تركف اناق اتی کی سام + سای ملاظ اسر کر ید 
والتشتت ء كما تستخدم العزوم فى قياس الإلتواء والتفرطح ء ولا يمكن 
حساب العزوم فى حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة. 
ويتم حساب العزوم بطريقتين مختلفتين: 

The Moments About Zero العزوم حول الصفر‎ )١ 

العزوم حول الصفر عبارة عن متوسط الإنحرافات بين القيم المختلفة 


للمتغير س والصفر ومربعات ومكعبات والأس الرابع لمتوسط هذه 
الإنحرافات ولكل منهما دلالته الإحصائية المختلفة. 


وتتأثر العزوم حول الصفر بالعمليات الحسابية الأربع (الجمع والطرح 
والضرب والقسمة) فإذا استخدمت للتبسيط تعالج فى الناتج النهائى » وإذا 
رمزنا للعزوم بالرمز (مر) حيث ر تأخذ إحدى القيم ١‏ أو ۲ أو ۳ أو > 
فإن: 





٭ العزم الأول حول الصفر: 





ع ویعادل العزم في هذه الحالة الوسط الحسابی‌جن 





ویستخدم العزم الثانی فى حساب التباين والانحراف المعیاری 
رمل لاف سای کاب 


۱۸۱ 


۳ 
مج س 





ن 
ويستخدم فى حساب الإلتواء 


٭ العزم الرابع حول الصفر: 





لیر حول الو مار عزن د د ا ات قد لھا ما 
س عن الصفر ومتوسط مربعاتها ومكعباتها والأس الرابع لها » كل منهم 


٭ العزم الأول حول الصفر: 


وهو يعادل الوسط الحسابی س 





١م‎ 


۱۸۳۲ 


8 ' لوزي ال حول ار 
۲ 
مجك س 
ہے ہے ست ویستخدم فی حساب التباین و الانحراف المعیاری 


مت لك 


ومعامل الاختلاف المعیاری 


٭ العزم الثالث حول الصفر: 
۳ 
مجك س 
مسب ا سام لی سک الا 


مت اف 


* للعزم الرابم حول الصفر: 
000 


مم دا ويستخدم فی حساب التفرطح 


سب اك 


مثال :)١(‏ 
احسب العزوم الأربعة الأولى حول الصفر للقیم التالیة: 





٦٦٣ھ‏ ۶ 
الحل: 

مج س 
من أت 

ن 
+٣٢١‏ 
چ ار 
3 


AY 





8 +۲4 +۲ میا 








۳ = ۷,۵ 
٤‏ 
۳ 
مج ےس 
مم = 
ن 
8 ۳ ۳ ۳ 
T+ ۲4 ١‏ بع 
- | ل س۔س۔س سے ۲6 
3 
٤‏ 
مجن 
م = 
ن 
٤ ٤ 3 3‏ 
T+ ۲4 ١‏ بع 
= = ۵ ۸۸ 


مثال (۲): 


احسب العزوم الأربعة الأولى حول الصفر للتوزیع التکراری التالی: 
ف ا £ -٦‏ ۱۰-۸ 
ك ۲ 3 ۳ ١‏ 


الحل: 


1A٤ 





مم 


ملع 


حا 


يح | مج | سا | حا 





م) | ۶ اه|>اه 














۱۸۵ 





ك س 
۱۸ 
۱۰۰ 
۷ 
۸ 
۳:۹ 


متحت ےشن" 





ك س 


o٤ 


۱۰۹ 
7") 
0 


مخ كبس" 





ك س 
1۲ 
۲٢‏ 
۳۱۳۰۳ 
6161١‏ 
۱۰۹ 


مج لت سن" 


























The Moments About Mean العزوم حول الوسط الحسابى‎ )۲ 





العزوم حول الوسط الحسابى عبارة عن متوسط إنحرافات القيم عن 
الوسط الحسابى ومتوسط إنحرافات مربعاتها ومكعباتها والأس الرابع لها. 


٭ العزم الأول حول الوسط الحسابى: 
ہے کا کی نت 
ن 
لأن مجموع الإنحرافات أو الفروق حول الوسط لحسابى يساوى صفر 


العزم الثانی حول الوسط الحسابى: 


وهو التباين ويمكن منه حساب الإنحراف المعيارى 


۲ 
اع = مم (E‏ مءم 
و لات دوك اوس السا 
7 
مج (س- ه) 
مے > س ويستخدم فى حساب الإلتواء 
ن 


٭ العزم الرابع حول الوسط الحسابی: 
مے = س ويستخدم فی حساب التفرطح 


۱۸۹ 


العزوم يتحول" قرب انی ضار کو رمف اضر ات ال اف 
رجگ سای کو اند لفات مرون ا ووا ان جوا 


٭ العزم الأول حول الوسط الحسابی: 


بد ی 7 


متك 


العزم الثانی حول الوسط الحسابى: 
۲ 

۱ E 

ف ص وهو التباين ع 


ماف 


العزم الثالث حول الوسط الحسابی: 
۳ 
مج (س- تن ) 
مے۔ - سس ویحسب منه الإلتواء 


3 


٭ العزم الرابع حول الوسط الحسابی: 


٤ 
مجك(س-تن)‎ 
ويحسب منه التفرطح‎ res < ها‎ 
ولا تتأتر العزوم حول الوسط الحسابى بالجمع والطرح ء فإذا استخدمت‎ 
فى التبسيط لا يتم معالجتها فى النتيجة النهائية ولكنها تتأثر بعمليات‎ 


الضرب والقسمة وبالتالى إذا استخدمت عمليات الضرب أو القسمة فى 
التبسيط لابد أن تعالج فى النتيجة النهائية. 


۱۸۳۷ 





:)١( مثال‎ 


احسب العزوم المختلفة للقيم التالية حول وسطها الحسابى: 


”> هع‎ 5 ٣ 
الحل:‎ 
4ه 4ه‎ 4+ 
۶,۵ = = س‎ 
4 
۱۷ متس ار‎ 
س (س -س) | (س -س)‎ 
۲, ١,٥٠ ۳ 
"ا‎ »,0- 4 
٥ +۵,ه‎ ٥ 
۲,6 ۱ + 1 
٥ صفر‎ 
مج (س -س) امج (س - تن)"‎ 








مسب ۲ 


مم = صفر 





(س -ضس)' 
۲,۲۷۵ 
۱۲۵ 
+۵ ۰,۱۲ 


۳ ۲۳۷۵4 


مج (س س)" 





(س - ش)" 
۵٥‏ َء 
Yo‏ ۰ 


۰ء ۰ 
۰۳۵ 
۱۰,۸۵۰ 


مج (س -ئ) 
































مثال (۲): 


احسب العزوم المختلفة حول الوسط الحسابی للتوزیم التكرارى التالی: 


























ف بے اح ۸- ۱۲-۰ 

لک ۱ ۲ 3 ۳ 
الحل: 
ف | ك | س | ك س (س- تن) ك(س- س)ك(س- س)"أك(س- س)" اك(س- من)” 
٥٤٥۸۷۲۰-] ١٤١,٤٤ | A= | ٣,۸ ٥ ٥ ۱ €‏ ۲۰۸,۵۱۳ 
2ے ۲ ۷ ۱ ۱,۸ ٣,۹۹۱٢٥ | ۱۱,۱۶2 58۸ ٣,٣-‏ 
٤ | -۸‏ ۹ | ۲ ۸ 0 ۷ے | ete‏ 
۷۸,۲۷٦۱۸ ۳١,٤۰٤ 14,0۲ ٦8٦ ۲,۲ ۳۳ ۱۱ ۳ ۲-۰۵‏ 

۱۰ ۸۸ صفر ۳۵,۲ -كهركه ۲۹۹۱۷۹۲۱ 
مج ك س مج ك مج ك مج ك مج ك 


(س-تت) (س- )"> سدس" (س-عن)* 





مجلس ۸۸ 
یں ح ہے سے سے = ۸,۸ 
مجك ۱۰ 
م" = صفر 
1 
مجك (س-سى) ,۳ 
م۲ > 5 = ۲,۵۲ 
مدا 7 
۳ 
مجك (س- س) - ۳٤٣,۵٢‏ 
م = ۳,٦۵٤٢‏ 
مجك 1 


۱۸۹ 


























رابعاً: التفرطح: Curtosis‏ 
مقاييس التفرطح عبارة عن مقابیس تصف أو تتعرف على قمة المنحنى 
فى التوزيعات التكرارية ذات القمة الواحدة » وعادة تتم مقارنة أى منحنى 
بالمنحنى المتمائل أو الطبيعى أو المعتدل حيث يطلق على المنحنى 
المتماتل إصطلاح منحنی متوسط أو معتدل 7 » أما المنحنى الذى 
يضيق حول الوسط الحسابى للتوزيع وترتفع قمته عن قمة المنحنى 
افخ تھی من سیا 1آناكاه0]م1,6 » والمنحنى الذى يتسع حول 
الوسط الحسابى وتنخفض قمته عن قمة المنحنی المتمائل بسمی منحنى 
مفرطحاً 21311111 ء ويمكن توضيح الأشكال الثلاثة السابقة على 
الرسم البيانى التالى: 





وإذا رمزنا لمعامل التفرطح بالرمز (ح) حيث يعتمد معامل التفرطح فى 
گار كل تد مان کر ا ات شف بہت ماد الفا حول 
اوح سی یلال انر ام اھ انت 


العزم الراب 
معامل التفرطح - رجا سے 
مربع العزم الثانی 
1 
ل 
2 


۱ 
ثم يقارن ناتج المعامل السابق بالرقم الصحیح ۳ مع مراعاة الآتى: 

.١‏ إذا كان معامل التفرطح ح = ۳ كان التوزيع متماثلاً ومعتدل التفرطح 
۲ إذا كان معامل التفرطح ح > ۳ كان التوزيع مدببا 

۳ إذا كان معامل التفرطح ح < ۳ كان التوزيع مفرطحا 

مثال: 


احسب معامل التفرطح فى المثال السابق حيث كانت النتائج كما يلى: 
وراك و 2 ميك ۲۹:۹۲ 

واستخدم الناتج فى الحکم على شکل المنحنی 

الحل: 


1 
ے رو 


33 


۱۹۱ 


۱۹۲ 4,4۲ 
۲ > ٢۳٣۵٣۵ = = > 
117 ۲ 
٦ 








+ منحنى التوزيع السابق يعتبر منحنی مفرطحا 


۱۹ 





تمارين على الباب الثالث 
لاتقو ات ات افو اك" تار ناك سن وت نوی 
الربيعى 
إذا كان لدينا درجات نجاح عدد ٠‏ طلبة من طلاب كلية التجارة 
جامعة القاهرة فى مادة الإحصاء هى: 
مل ۸١ء‏ مان ٢١ء‏ ۰ 2۵ يمقلا ۲ ٣۱ء‏ 
المطلوب: 
أ - حساب الإنحراف المتوسط 
ب- حساب التباين والإنحراف المعيارى 
لد کان لازنا درجات ع :۱۰ طمن في كلية التجار 2 جابعة 
القاهرة فى مادتی الاحصاء والتأمين هی: 
١ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ 4 ۳ ۲ ۱‏ 
الاحصاء آ٦٦‏ ۱۸ ۱ ۱۶ ۸ ١55١١‏ 5 ۰ ۱۶ | ۱۷ 
































۱۳۳۰ ° |) ۱۰0 |۱۲ ۱۳| ۱۰0 |۱۷ | ۱١0 | ۱۳ |  نيمأتلا‎ 

المطلوب: 

أ - قارن بين تشتت درجات المادتين باستخدام كل من معامل 
الاختلاف المعیاری ومعامل الاختلاف الربيعى. 

ب- قارن بين إلتواء التوزيعين السابقين. 


۱۹۳ 

















فثات الدخل اقل من ٥۰‏ .ه- ۰,- ۸۰- ۲۵۰- ۲۰۰ فأكثر 

٥ ۲۰ ۳۰ ۳۵ o ٠١  نيلماعلا عدد‎ 

المطلوب: 

أ - حساب مقياس تشتت مطلق ونسبى مناسب للتوزيع السابق. 

ب- قياس مدى إلتواء توزيع الدخل السابق. 

فثات الوزن ۰ه- -٦٦‏ الاك مت 4د نما ۱۲۰-۱۱۰ 

عدد الطلیة ۲۰ ٤٥‏ ۰ ۳۰ ۱۵ ۱۷ ۳ 

المطلوب: 

أ- حساب التباين والانحراف المعيارى ومعامل الاختلاف 
المعیار ی. 

ب- قياس مدی التواء توزیع المنحنی السابق. 

فثات الاجر مه مرت مورا ما بے =A,‏ نہ 

عمال مصنع (أ) ۲۰ ٤١‏ هم 4۵ ۰ 7 ۱9 

٥ ۱ ۳۵ ٤ Vo ۳۵ ۳۰ عمال مصنع (ب)‎ 

المطلوب: 

أ - قارن بين تشتت الأجر فى المصنعین. 

ب- قارن بين التواء التوزیعین. 

۳٣-٦ (7 -۸ -٤ -۰ فثات‎ 


۲ ۳ ٥ ٦ 3 تكرارت‎ 


المطلوب: 

أ - احسب العزوم الأربعة الأولى حول الوسط الحسابى. 

ب- احسب معامل الإختلاف المعيارى بإستخدام العزوم السابقة. 

ج - قياس مدى تفرطح المنحنى السابق. 

الفئات | ل ۳/۸ ۹چ -٥‏ ۷۰۰-۰۳۲ 
التکرارت ۲۰ ° ۳۰ ۱ ١6‏ 

المطلوب: 

ارسم المنحنى المتجمع الهابط واستنتج منه معامل الاختلاف الربيعى 
ومعامل بولى للإلتواء الربيعى 


٥ ۱۰ Yo ۳۵ ۲۰ ۱۵ ٠١ التکر ارات‎ 
المطلوب:‎ 

أ - حساب الانحراف المتوسط 

ب- حساب العزوم الاربعة حول الصفر 

ج - قياس مدی تفرطح المنحنی باستخدام العزوم حول الوسط الحسابی 
د - قياس التشنت المطلق والنسبی بالحساب 


ه - حساب التواء بیرسون 








الباب الرابع 


الإرتباط والإنحدار 


Correlation and Regression 





الفصل الأول: الإرتباط الخطى البسيط 


الفصل الثاني: الإنحدار الخطى البسيط 


۱۹۷ 


7 54 


مقدمه: 

ننتقل من دراسة ظاهرة واحدة أو متغير واحد إلى دراسة ظاهرتين أو 
متغيرين لتحديد العلاقة أو الإرتباط بينهما وإذا كان هناك علاقة أو ارتباط 
فما نوعها أوإتجاهها وشدتها ويتم ذلك من خلال دراسة موضوع الإرتباط 
وإذا كان أحد المتغيرين يؤثر فى المتغير الآخر أو بينهما عامل مشترك 
یتأثران به سا ویتم تحدید هذه العلاقة السبیة أن الموضوعية بين 
المتغیرین من خلال دراسة موضوع الانحدار واستخدام العلاقات 
الانحدارية بين المتغیرین فى التنبؤ مستقبلاً بقيمة أحد المتغیرین بدلالة أى 
قيمة معطاه للمتغير الآخر. 

وستركز دراستنا فى هذا الباب على العلاقة الخطية أو المستقيمة بين 
المتغيرين (س » ص) من خلال الفصول التالية: 

الفصل الأول: الإرتباط الخطى البسيط 


الفصل الثاني: الانحدار الخطى البسيط 


۱۹۹ 


الفصل الأول 
الارتباط الخطى البسيط 
Simple Linear Correlation‏ 

مقدمة: 

عند قياس العلاقة أو الإرتباط بين متغيرين مثل العلاقة بين الدخل 
والإستهلاك فمنطقى أنه كلما زاد الدخل زاد الإستهلاك والعكس صحيح 
أى أن العلاقة بين الدخل والإستهلاك هى علاقة طردية (فى إتجاه واحد) 
كما إن العلاقة بين الإستهلاك والإدخار حتما ستكون علاقة عكسية (فى 
إتجاهين مختلفين) » وقد لا يكون هناك أى علاقة أو إرتباط بین المتغيرين 
مثل العلاقة بين طول شخص ودرجاته فى إمتحان معين ولذلك يكون 
الإرتباط فى هذه الحالة منعدم » وقياس الإرتباط بين متغيرين لا يحدد 
اله سیت بكيم نت کحدید. ای ارين کفر شش وأا 
متغير تابع ولكن تحدد العلاقة السببية بينهما عن طريق المعادلات 


الانحدارية. 





ویمکن تحدید بعض الأشكال الانتشارية للمتغیرین س ۰ ص فيما پلی: 


ص ص 
س س 
شكل )١(‏ شكل (۲) 
غلافة فرح طردية علاقة سالبة عكسية 
ر١٠‏ کر 
ارتباط تام طردی ارتباط تام عكسى 


ويتضح من الشكلين السابقين أن جميع النقط التى تمثل العلاقة بين 
المتغيرين س ۰ ص تقع على خط مستقيم لذلك يعتبر الإرتباط تام بين 
المتغيرين » ولكن كلما بعدت النقط عن الخط المستقيم كلما تناقص معامل 
الإرتباط عن + ۱ ويتضح ذلك من الشكلين التالیین: 





شكل (5) 
ر۷5 ر ع حلاره. 


وقد تتفق عدة علاقات بين المتغيرين س ۰ ص فى قيمة معامل الإرتباط 
ولكن تختلف الخطوط المستقيمة التى تمثل كل علاقة على حدة بمعنى أن 
معدل التغير فى ص بالنسبة ل س أو فى س بالنسبة ل ص يختلف من 
خط لآخر » وسوف يتحدد معدل التغير على أساس العلاقة الانحدارية بين 
المتغيرين وهو ما سوف ندرسه فى الفصل التالی. 

وإذا كانت العلاقة بين س ۰ ص لا یحددها شکل معین ولا تخضع لقانون 
أو نظام تنعدم العلاقة أو الارتباط بين المتغیرین كما یتضح من الشکل 
الانتشاری التالی: 





شکل (5) 
زر تن (إرتباط متعدم) 


أيضاً فإن العلاقة بين متغير وثابت تنعدم » بمعنى أن معامل الإرتباط بين 


تعد وثابت سے 2 . 


وإذا استبدلنا س ب ص ٠‏ أو ص ب س فان قيمة معامل الارتباط لا 
تتغير ولذلك لا يمكن عن طريق قياس معامل الإرتباط تحديد العلاقة 
السببية بين المتغيرين س ۰ ص بمعنى أننا لا نستطيع أن نحدد أيهما 
المتغير المستقل وأيهما المتغير التابع ولكن يتم ذلك عن طريق العلاقة 
الإنحدارية بين المتغيرين. 


ويمكننا تحليل نتائج معامل الإرتباط فى الإطار التالى: 


5 


إذا كان قيمة معامل الإرتباط - + ١‏ يطلق على هذه الحالة إرتباط تام 
طردى. 


. إذا كان قيمة معامل الإرتباط - (كسر موجب) يطلق على هذه الحالة 


علاقة طردية بين المتغيرين س ۰ ص تزداد كلما إقتربنا من الواحد 
الصحيح ونقل كلما إقتربنا من الصفر. 


. إذا كان قيمة معامل الإرتباط - ١-‏ يطلق على هذه الحالة إرتباط تام 


عکسی. 


. إذا كان قيمة معامل الارتباط = (کسر سالب) یطلق على هذه الحالة 


علاقة عكسية بين المتغیرین س ۰ ص تزداد كلما إقتربنا من (۱7) 
ونقل كلما إقتربنا من الصفر. 


ا کان قيمة معامل الارتباط < صفر یطلق علی هذه الحالة ارتباط 


منعدم بمعنی أنه لا توجد أى علاقة أو ارتباط بين المتغیرین س » ص. 


إذن قيمة معامل الٍرتباط نتراوح بين ١-‏ ¢ +۱ آی أن -۱ <ر < ۱4 


۷۰۳ 


Pearson Correlation Coefficient ¢ معامل ارتاط‎ 5 | 


معامل إرتباط بیرسون يعطى نتائج جيدة إذا كانت ن >۲۰ مفردة أما إذا 
كانت ن أقل من ۳۰ مفردة يعطى معامل إرتباط بيرسون نتائج غير دقيقة 
ولذلك يفضل استخدام معامل إرتباط آخر يعطى نتائج أكثر دقة فى حالة 
العينات الصغيرة مثل معامل إرتباط سبيرمان والذی سنتعرض له 
بالدراسة فيما بعد. 


)١‏ حالة البيانات غير المبوبة: 





بفرض أن المتغير س يمكن أن يأخذ القيم التالية: 

س ۰ سء سم ۰ 0 0 ... سن بمتوسط حسابی تن وإنحراف 
معیاری ع س وبفرض أن المتغیر ص یمکن أن يأخذ أحد القیم التالية: 

ص ۰ ص٠‏ ۰ صم » سس صن بمتوسط حسابی ص وانحراف 
معیار ی ع ص 

وللوصول لمعامل الارتباط نقوم ولا بحساب الانحرافات المطلقة بين القیم 
الأصلية لكل متغير والوسط الحسابی لنفس المتغیر ثم نقوم بتحویل 
الانحرافات المطلقة لكل متغیر إلى قيم أو وحدات معيارية لالغاء تأثير 
لختلاف وحدات القیاس بين المتغیرین س ٠‏ ص ونتحدد الانحر افات 
مقومة بالقیم المعيارية لكل متغیر على التوالی كما یلی: 


























ويقاس الإرتباط عن طريق متوسط مجموع حاصل ضرب الإنحرافات 
مقومة بالقيم المعيارية للمتغيرين س ۰ ص وإذا رمزنا لمعامل الإرتباط 
بالرمز (ر) فإن: 


١‏ س- س | | ص- ص 
رتاش س 
“| ع ع 

س ص 


o 


حيث ن تمثل عدد قيم س » ص معا مأخوذ مثني مدني 





ج( (س-م) 


ج( سم (سسیج) 


وبتبسیط العلاقات السابقة يمكن استخدام آحد المعادلات التالية لحساب 
معامل الارتباط: 





ويلاحظ على القوانين السابقة أن الجذر التربيعى فى المقام دائماً كمية 
موجبة أكبر من الصفر أما البسط إذا كان التغير فى قيم س فى نفس إتجاه 
التغير فى قيم ص كانت إشارة الإنحرافات أو القيم المعيارية للمتغيرين س 
> ص موجبة وبالتالى يكون معامل الارتباط موجب (طردى) ۰ ما إذا 
كان التغير فى قيم س عكس التغير فى قيم ص (فى إتجاهين متضادين) 
كانت إشارة الإنحرافات أو القيم المعيارية مختلفة وبالتالى يكون حاصل 
ضربهما كمية سالبة ويكون معامل الإرتباط سالب (عكسى). 

Co-Variance التغاير‎ 


يطلق على بسط معامل الإرتباط اصطلاح التغاير » أى أن التغاير: 


١ 


غ 7 مج (س عت (ص - ص) 


والتغایر هو الذی یحدد نوع العلاقة بين المتغیرین س » ص طردية أم 
عكسية وذلك حسب إشارة البسط (التغاير). 


.١‏ لا يتأثر بالجمع والطرح بمعنى أنه إذا طرحنا أو جمعنا مقدار ثابت 
لقيم كل متغير على حدة فإن ناتج التغاير لا يختلف. 

۲ يتأثر التغاير بالضرب والقسمة ء ولذلك إذا ضربنا أو قسمنا قيم 
المتغيرين فى أو على مقادير ثابتة لابد من معالجة النتيجة بالعملية 
هکت ابا حكن یخلت اا 

ملحوظة: تغایر س » س (متغيران متساویان) هو تباین س 
من الخصائص السابقة یتضح أن خصائص التغاير هی نفس خصائص 
التباين » ولکن معامل الارتباط لا يتأثر بالجمع أو الطرح أو الضرب أو 
القسمة » وعلی ذلك إذا بسطنا قيم س » ص بوسط فرضی و القسمة على 
عامل اختزال معین لا يتم معالجة الناتج بهذه القیم ولذلك یمکن الاستعانة 
بالطرق المختصرة والمختزلة فى تبسيط آرقام المتغیرین س ۰ ص فى 
فو انق ا ال تیاس کی را 





مثال: 


حدد نوع العلاقة أو الإرتباط بين الطول والوزن من البيانات التالية: 


VA ۷۸۰ ۷۷۲ ٦٠٦٦۶ ۱۷۵ ۱۷۰۱ ۱٦۵ ۶۵ ٠٦١ الطول (س)‎ 


۷۷ ۷۰ ٦۰ ٦۸ ٦٦ الوزن (ص)‎ 


الطریقة المطولة: 

س ص 

11۰ 1° 
| موب | ۸ ۳ 
| ۸ | 1 ۳۴ 
ا موه | م“ ۰ 
| م Û‏ ۷۵ ۳ 
| هلد | ۷۰ ۳ 
| موه | هه جو 
ا ۱۷۳ | ۹۹ ۳ 
ارات ا ۷ ۳ 
| ۱۷۸ | ۷۰ ۳ 

TAA ۱۸۹‏ 
مج س مج ص 














59 ٥ 








۷۰۸۰۰۷ 


VINE 


مج س ص 




















۱ 


۱٦۸,۹ = 





9 
۳ 


٦۸,۸ = سب‎ = 
٠ ن‎ 


٩۸۸۱۱۸۹۱۰۰۰ 
٦۸,۸× AJAX 1 — ۷۵۳۰ [ ۹ ۱۹۸۸۹۱۱۸۸۹۱۰ - ۲۸۰۷۲۷۷ (| 


۱۱۲۷۲۰۳۲-۰ ۰ 


| ۷ س- ۲۸۵۲۷۲۰۱۹ ( × [ ۷۵۳۰ — 66 5۷۳۳ ( 


۲٢٢۸ 


رت 
٣٦,5۸٦ x ٥٠٤,۹]‏ 


.. ر = + ۰,۷ ارتباط طردى قوى بين الطول والوزن 


























س | ص | حس حص ١‏ ح س ح ص 
2 2 
س ص 
Yo Yo Yo o- o- "o 1‏ 
١‏ ۸ صفر -۲ صفر 3 صفر 
۱۸ و5 ۷ -م ١‏ ۹ ۱۰۰ ۷۰۴ 
11° ۷۰ صفر صفر صفر صفر صفر 
Yo ° ° Vo ۱۷۰‏ ۵ ۲ ۵ ۲ 
١ ۷۰۴ Vo‏ صفر و٠١‏ صفر صفر 
٠ 11°‏ صفر تحت صفر Yo‏ صفر 
١ 5 ۱ ۸ 59 ۱۷۳۳‏ -۸ 
۱/۸۰ ۷۰۴ ه5١‏ صفر ۳۲۳۵ صفر صفر 
۱۷۸ ۷۹ ۱۳ 1 ۱۹۹ ۳۹ ۷۸ 
oV ۱۲ ۳۹‏ ۳۳۹ ۱۹۰ 
مجاعين | مج حاص ١‏ " مج حس حص 
بج ماج 
س ص 


وباستخدام الصيغة المختصرة الثانية: 


ن × مج ح ح مجح × مجح 
س س 


ص 





۳۰ 














۱۲ XT - ۱۹۰ ۰ 


۱۲ - |] ۱۲2 [- ۰ ۱۳۹۰۱۲۱2 ۰ 


٦٦۸+۳۰ 


راج س 
ee a)‏ ۱ 


ا ار = + ٠,۷٤١‏ ارتباط طردى قوى بين الطول والوزن (نفس الناتج 
السابق) 


(۲) حالة البيانات المبوبة: 

فى حالة البيانات المبوبة لمتغيرين س » ص يتم تفريغها ثم عرضها فى 
شكل جدول مزدوج » وفى الجدول المزدوج لا يمكن عرض أو رسم 
الشكل الانتشارى للبيانات » ولكن يلاحظ بصفة عامة أنه كلما كانت 
الأرقام متجمعة حول القطر الرئيسى (الواصل من أعلى اليمين إلى أسفل 
اليسار) كلما كانت العلاقة بين المتغيرين س ء ص علاقة خطية أو قريبة 
من الخطية وأيضاً علاقة طردية وعلى العكس كلما كانت الأرقام متجمعة 
حول القطر الآخر العكسى (الواصل من أعلى اليسار إلى أسفل اليمين) 
كلما كانت العلاقة بین المتغيرين س ۰ ص علاقة خطية أو قريبة من 
الخطية وهى علاقة عكسية بين المتغيرين. 

ويشترط لحساب معامل ارتباط بيرسون من الجداول المزدوجة أن تكون 
فئات س وفئات ص مقفلة مثل الوسط الحسابى والتباين ولذلك لا يصلح 
قياس معامل ارتباط بيرسون فى حالة الجداول المفتوحة. 


وبنفس العرض السابق يمكن الوصول لقوانين معامل ارتباط بيرسون فى 
التوزيعات التكرارية المزدوجة كما يلى: 


۲۱۱ 





صورة آخری: 


مج دك × مج اك س ص- مجك س × مجك ص 





الطريقة المختصرة: 


هذه الطريقة تستخدم إذا كانت الفئات متساوية 





مجك × مجح ح - مج ك 2 × مجك 
ادن . سی س س 


2 
ص ص 








:)١( مثال‎ 


فيما يلى عينة من ٠٥‏ عامل موزعين حسب ساعات العمل اليومى وعدد 


الوحدات المنتجة يومياً فى أحد المصانع: 


عدد الساعات 





المطلوب: حساب معامل ارتباط بيرسون بين عدد ساعات 





وعدد الوحدات المنتجة ضا 


1۳ 























)0( (¢) (r) (۲) )١( 


EDGE 
منج0‎ 
300 
GIG 
۳03 
کے‎ 
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کے 


۱ 





5 اه > اک 
| 


مه[ 
2ت 
200 


ملاحظات علی الجدول السابق: 

.١‏ الخانة الأولى هی مراکز الفنات للمتغیرین س » ص 

۲ الخانة الثانية عبارة عن حاصل ضرب التکرارات فى مراکز الفئات 

۳ الخانة الثالثة عبارة عن حاصل ضرب الخانتین الأولى والثانية 

4 الخانة الرابعة: یتم ضرب کل نکرار مرة فى مراکز فئات س 
المشتركة مع التکرار فى العمود وتسجیل الناتج فى الزاوية العلیا 


1٤ 





ومرة فى مراكز فثات ص المشتركة مع التكرار فى الصف وتسجيل 

الناتج فى الزاوية السفلى » ثم تجمع الأرقام فى كل صف فى الزاوية 

العليا تنتج الخانة الرابعة ك س وبجمع الأرقام داخل الزوايا السفلى 
.٥‏ الخانة الخامسة تنتج من ضرب الخانة الأولى فى الخانة الرابعة 


مجك × مج اك س ص- مجك س × مجك ص 





١117. XoOVE—\AAV ۰ 


۲ ۲ 
اہ ۔(؛۷ہ) | رم -(۱۳۰) ۱ 


۹۳۲۵۷۲ ۰-۹ ۶۰۰ 


۲۹۱۵۹۱۹ ۲۱۹۵۱۲۵ ۳۲۹ ۷۱ ۳٣۳۷۰۰ 


VAN“ 


۲۸۷۲۵ ۶ ئ٤‎ | 


ديدي ادبو إرشاط طر لی قوق وش اك الس ھت 
ر عد الت برا 


حل آخر: 
الطريقة المختصرة المختزلة: 


تصلح إذا كانت الفئات متساوية 


۳۵ 





(1) (ه)‎ (¢) (r) )١( )۱( 


ate] [ه] » | ل‎ a2 





اظ ,الول الاق ا نا ۶ 


2 
3 


الخانة الأولى: ھی مراكز فثات س ء ومراكز فثات ص 

الخانة الثانية: الانحرافات بين مراكز الفئات والوسط الفرضى وقد 
أخذنا وسط فرضى ل س = ۱۱ ووسط فرضی ل ص = ۳۲,۵ 
الخانة الثالثة: الانحرافات المختزلة وتم الحصول عليها بقسم الخانة 
الثانية وهی الانحرافات بين مراكز الفئات والوسط الفرضى على 
طول الفئة أى على رقم ٢‏ بالنسبة ل س والرقم ٥‏ بالنسبة ل ص 
الخانة الرابعة: تم الحصول عليها بضرب التكرارات فى الخانة رقم 


(۳) أى بضرب ك × >> 





الخانة الخامسة: تم الحصول عليها بضرب الخانة رقم (۳) × الخانة 
رقم )٤(‏ 

الخانة السادسة: تم الحصول عليها بضرب تكرار كل خلية (أو مربع) 
مرة فى انحرافات س المشتركة مع التكرار فى العمود ومرة فى 
انحرافات ص المشتركة مع التكرار فى الصف 

ويسجل ناتج الضرب فى الزاوية العليا داخل كل مربع أى تم ضرب 
د 

وعلى سبيل المثال المربع الأول (الخلية الأولى) وبه تكرار قيمته ٦‏ 
يتم ضرب هذا التكرار :5 -( عا( = 6 وتسجل فی الهامش 
العلوى للمربع الأول (الزاوية العليا) 


ملاحظات هامة: 


5 


العمود الكامل فوق انحراف س = صفر وكل خلاياه < صفر والصف 
الكامل على یمین انحراف ص = صفر وکل خلاياه = صفر 

يمكن الاستنغناء عن الخانتين الأولى والثانية إذا كانت الجداول 
المزدوجة ذات فثات متساوية بحيث نبدأ مباشرة بالخانة الثالثة 2 
ويمكن كتابتها مختصرة ح فقط بحيث يتم وضع صفر آمام أى فئة 
وعلى يمين الصفر أو أعلاه تسجل الأعداد الطبيعية السالبة ١-‏ , -۲ 
> ” ء. ... وهكذا وعلى يسار الصفر أو أسفله تسجل الأعداد 
الطبيعية الموجبة +۰۱ +۲ء +۳ء ... وهكذا 


1۷ 


8 -| میاه ح 
مت می سس 





١ < ۱۲ 2-۱7 X ٠ 


ال( ام( | 


۷۸۸ 


٥۹ ۶ ٦ | 


۷۸۸ 


س ۰,۱۵ ارتباط طردی فوق المتوسط (یتفق تماما 
۲ 


مع الناتج الذى توصلنا له بالطريقة المطولة). 
مثال (۲): 


احسب معامل ارتباط بیرسون للتوزیم التکراری المزدوج التالی: 























س 
+ پم --٩۱‏ + ۲ ۱- و - ۱۸۸۰-٦۰‏ لك 

ص 

ص 
۵- - - ۱ ۱۵ ۵ ۲ 
وت تج ۳ Yo‏ ۱۰ 66 
[|۷-۔۔ ہے ١‏ ۱۷ 2 ۳۷ 
۰ - ۸ ۱ ۸ 00 ۳۸ 
۱۰۰ 3 ۱۱ 3 ب ۱ 
لك بن 1۲ Yo ٠ or‏ ۱5۰ 

الحل: 


























الطريقة المختصرة المختزلة: 











)40- ۵۲ -( - سكل‎ ۶ ٠ 


۱ (|| (Ye 


ر 


۲1۹ 








5555-١594. 


]۲۲۰۹-۳٣٣٥٢[]٢۷۰ ٣-۱۸۹۰۰[ 
۱۵۳ ٤ - ۱۵۳  - 
کس سس < لل = تاره ارتباط عكسى فوق المتوسط‎ 
۲۳۰ ۲ ۹ 5404115157 | 
Spearman Correlation Coefficient ثانياً:معامل ارتباط سبيرمان‎ 
يصلح لقياس العلاقة أو الارتباط بين المتغيرات الكمية والمتغيرات‎ 
النوعية أو الوصفية وذلك إذا أمكن ترتيب الأنواع أو الصفات ترتيباً‎ 
تصاعدياً أو ترتیباً تنازلياً » وفى حالة تشابه بعض القيم أو الصفات فتأخذ‎ 
القیم المتساوية أو المتشابهة ركبا واحدة متوسطة عبارة عن متوسط الرتب‎ 
لهذه القیم أو الصفات المتشابهة كما لو آنها غير متساوية أو غير متشابهة.‎ 
ویعطی معامل ارتباط سبیرمان نتانج آکثر دقة من معامل ارتباط بیرسون‎ 
لذا کان حجم العينة سر ا ال من ۳۰ مفردة. ومعامل سبیرمان له نفس‎ 


خصائص معامل بیرسون حیث: 





یستخدم القانون التالی فى الوصول لمعامل الارتباط حیث: 


مهت ف 
= ۱ - 
5 7 
ن (ن -۱) 


حيث ف هی الفروق بين رتب س ورتب ص 


۲٢ 





ويلاحظ أنه إذا كانت رتب س هی نفس رتب ص المجاورة كانت ف » 
ف" - صفر وبالتالى كان الارتباط تام طردى )١+(‏ كما ينعدم معامل 


:)١( مثال‎ 


احسب معامل ارتباط سبيرمان للرتب بين عمر الزوج وعمر الزوجة من 
واقع بيانات العينة التالية: 


عمر الزوج 
عمر الزوجة 


الحل: 
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° 
3 
0۰ 
٠۰ 
۸ 
o 
هه‎ 


۲ ۵ 








2:۵ 


30 


٠ 
۳۸ 
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0۰ 
۳۷ 
Yo 
{° 
۳۰ 








۶۰ 
۳۸ 


)| جم | 4 | هم | سے 


< | 4 | 0 
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Yo oo o 


۳۰ ٤ ٠٥ ۷ 0۰ 














رتب |الفروق بين الرتب 





EEF با ماع‎ 
333-0٦ 





۳۳۱ 
























































بت 
ر : 
ن (ن -۱) 
٦٦‏ 
ہے ات س کے 
۱-۰۶(۸) 
۳٣‏ 
د اٹ 
-٦‏ 


۰,٩۳ +‏ ارتباط طردى قوى يقترب من التام بين عمر الزوج وعمر 
الزوجة 

مثال (۲): 

احسب معامل ارتباط سبیرمان للرتب بين تقديرات طالبین أ »> ب فى 
المو اد الدر اسبة التالیة: 









































رياضة |محاسبة | قانون | اقتصاد | تکالیف | تأمين | احصاء | انتاج 
تقدیرات أ ض ج إض ج ج اجج م أ اجاجا 
تقديرات ب | ج مم م ض م اجج جد ا 
الحل: 
00 ۲ 
س ص رتب س | رتب ص ف 6 
ض حح ۲ ,6 حون ۱۳,۰ 
وت ۲ ٥‏ ۳ ۱,۰ ۲,۲۰ 
ض ج م ۱ ۳ ۲ 3 
ےت ض ٥‏ ۱ ۳,۵ ۱۲,۵ 
ER‏ مم 8 ۳ ۳,0 ۱۲,۵ 
م ی ۳ ۷ 535 ۱۹ 
أ عت ۸ هبه ۲۰ ۹,۰ 
ج ج ا 0 ۸ ۱,۵ ۲۱,۰ 
۷۰ 
مخف" 
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ملاحظات علی الجدول السابق: 


ترتیب تقديرات س ترتیبا تصاعدیا 





ض ج ۱ 
ض ١‏ 
م 0 
۵٩‏ 
ج 3 = ٤٥‏ متوسط الرتب فى حالة التکرار وتمنح 
ج ٥‏ | بالتساوى لنفس التقدير 
+۷ 


جج ۰ | = ,1 متوسط الرتب فی حالة التكرار وتمنح 
۲ 


جج ۷ ] بالتساوی لنفس التقدیر 
ا ۸ 


ترتيب تقديرات ص ترتيبا تصاعديا 





ضف ١‏ 
م 1 

++ ۱ ۲ 
٣‏ مح - ٣‏ متوسط الرتب وتمنح بالتساوى لنفس التقدير 
م : 
ج 6 

٦+٥ 


YY 


جس 
1 








جس 
1 


+ ۰,۱۹۲ ارتباط طردى ضعيف بين تقديرات الطالب أ والطالب ب 


(۲) حالة البيانات المبوبة: 

يصلح معامل ارتباط سبيرمان للبيانات الوصفية والبيانات الكمية ولكن 
يشترط فى حالة البيانات الكمية فى الجداول التكرارية المزدوجة أن تكون 
فثات س متساوية وفئات ص متساوية وذلك لإعطاء رتب متدرجة لكل 
من فئات س ۰ ص ولا يصلح معامل ارتباط سبيرمان إذا كانت فئات س 
أو ص أو كليهما غير متساوية لأن الرتب المتدرجة فى هذه الحالة سوف 
لا تعبر عن أطوال الفئات الحقيقية. 


ويصلح معامل ارتباط سبيرمان فى حالة الجداول المفتوحة من البداية أو 
من النهاية أو من الطرفين لكل من س أو ص أو كليهما بعكس الحال فى 
معامل ارتباط بيرسون الذى لا يصلح إلا فى حالة الجداول المغلقة لكل 
من س ۰ ص 

كما يشترط عند حساب معامل ارتباط سبيرمان أن تكون فثات س » ص 


طريقة الأقطار ذات الفروق المتساوية: 
۲ ۲ ۲ 


دی ag‏ 
نے ای كاتا 


2 


س ص 
يتضح أن القانون السابق يشمل ثلاث بيانات مختلفة ويتم إعداد جدول 
مستقل للمتغير س لحساب تباین س وجدول مسنقل للمتغير ص لحساب 
تباين ص ولا يختلف هذان الجدولان عن الجداول التى أعدت عند حساب 
معامل ارتباط بيرسون ٠‏ أما الجدول الثالث لحساب تباین الفروق ويتم 
إعداده عن طريق تحويل فئات س إلى رتب تصاعدية تبدأ من الرقم واحد 
للفئة الأولى ثم رقم ۲ للفئة الثانية وهكذا وكذلك تحويل فئات ص إلى 
رتب تصاعدية ويتم بعد ذلك رسم الأقطار الرئيسية (من أعلى اليمين إلى 
أسفل اليسار) بحيث تمر هذه الأقطار بالتكرارات الصغيرة (الخلايا) 
المشتركة لكل من المتغيرين س » ص ثم يتم تكوين جدول الفروق بخانات 
رأسية عددها يساوى عدد الأقطار الرئيسية وتمثل الخانة الأولى فى 
الجدول الجديد للفروق أو الانحرافات بين رتب س ورتب ص (ح ى) 
ويلاحظ أن جميع المربعات التى يمر بها قطر رئيسى واحد تكون الفروق 
بين رتب س ورتب ص ثابتة » وتتكون الخانة الثانية (ك ى) من مجموع 
التكرارات الموجودة داخل المربعات التى يمر بها قطر واحد ثم نستكمل 
الجدول بضرب الخانتين الأولى والثانية لينتج الخانة الثالثة (ك ی حى) 
۲ 


والخانة الرابعة تنتج من ضرب الخانتين الأولى والثالثة ك ح 


۲۲۵ 





مثال: 


باستخدام طريقة الأقطار ذات الفروق المتساوية أوجد معامل ارتباط 
سبيرمان من واقع بيانات العينة التالية: 
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<o‏ دہ سو د -۔ 


EEE 
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٤۱4ل ل٭‎ 





۲ ۲ 
ع ساوت ما مجك ج < كب عي 


ص ص ص 
x YEY x ۱9۰ =‏ = (-۲):۷ 
۲٢٢۹ f0, =‏ 
= ۱ ۳۶۲ 
1 عن 2 ۱۸۵,۰6 
ع - مجك × مجاك جح" - (مج كن حی)" 


1/84 × ۵۶۱ Xx ۲۱۵۰ = 


۲۵ - ۸۱۱۵۰ = 


5 
۸۱۱۲ = E 


۲ ۲ ۲ 
دوع ل 
ا 
تہج ہے 
7 کو 
س اص 
۸۱۱۲۵-۳٣٣٤٣٣١٦‏ 


۱۸,۰ ۷ ۲ 


۱۳۰۸ 


يه 


ار = + ٠,٦٥‏ ارتباط طردى فوق المتوسط 


۸٦) 





ثالثاً: معامل الاقتران Association Coefficient‏ 





هذا المعامل يقيس درجة الارتباط أو الاقتران بين المتغيرات النوعية أو 
الوصفية ذات الصفتين فقط » أى يقيس هذا المعامل مدى اقتران الصفات 
ببعضها البعض ۰ مثل دراسة العلاقة بين نوع التخصص والوظيفة أو 
دراسة العلاقة بين التعليم والادخار أو العلاقة بين درجة التعليم والتدخين 
وهكذا. 

ومعامل الاقتران له نفس الخصائص العامة لمعامل الارتباط » فإذا رمزنا 
لمعامل الاقتران بالرمز (ق) فإن: <١-‏ ق ١<‏ 

مما سبق يتضح أن جداول الاقتران مزدوجة ثنائية تتكوم من صفين 
وعمودين » وبفرض أن جدول الاقتران يأخذ الشكل التالى: 











س 
س۱ س٢‏ 
ص 
ص ١‏ ۱ ب 
ص۲٢‏ ج د٥‏ 


تنم شر كرض 
أ × د-ب× ج 
معامل الاقتران = 


أ×د+ب× ج 


مثال: 





حدد العلاقة بين درجة التعليم والتدخين من خلال بيانات جدول الاقتران 
التالى: 


۹ 

















التدخين 
مدخن غير مدخن 


غير متعلم ۳۰ ١‏ 











أعاد- ب× ج 


۹ د+ ب× ج 


۳ Xf ۱ات‎ X ۰ 





۳۰ XH ۰ تج‎ 
سا‎ Ves 
جب‎ est 

كنل رد وہ 


أى أنه یوجد اقتران أو ارتباط عكسى قوى بین درجة التعلیم والتدخين 
بمعنى أنه كلما زادت درجة التعليم كلما قل الاقبال على التدخين. 

ابعاً: معامل التوافق Contingency Coefficient‏ 

معامل التوافق يقيس العلاقة أو الارتباط بين المتغيرات الوصفية أو 
النوعية والتى تزيد عن صفتين أو نوعين ء كما يصلح إذا کان أحد 
المتغيرين وصفى والمتغير الآخر كمى ۰ وأبسط صيغة لمعامل التوافق 
هى الصيغة التالية: 


إذا رمزنا لمعامل التوافق بالرمز (و) فإن: 


۲۳۰ 














ب-۱ 


وب 22 


لیڈ 


١ 
س |۱ - س‎ 


ويعتبر معامل التوافق كمية موجبة دائماً لذلك هو يحدد وجود علاقة بین 
المتغيريين أم لا وهل العلاقة ضعيفة أم قوية ولكنه لا يحدد نوع أو اتجاه 
العلاقة (عكسية أو طردية) ء كما أنه لا يمكن أن يكون ارتباطاً تاماً ء كما 
يتأثر بترتيب التكرارات. 


وق کے 


ویتم حساب المقدار (ب) من العلاقة التالیة: 


مربع کل تكرار 
ب - مجموع | ےت سے سس 
مجموع تكرار العمود× مجموع تكرار الصف 


.دب = مج 


مثال: 





حدد العلاقة بين درجة الوعى المصرفى ومستوى التعليم باستخدام بيانات 
العينة التالية: 


۲۱١ 





















































4 لا بدخر‎ 
۳ يدخر فى‎ 
2 أوعية مصرفية‎ 
۳۰ ٥ 
O» ۲ ۰ 
۳۰ ۳۰ 
۱۰۰ ۶ ۵ وه‎ 5 
الحل:‎ 
۲ ۲ ۲ ۲ 
۲۰ ۳۰ ٥ 1o 
+ + + + + ب‎ 
OX fo OX oo ۲× هع‎ ۲۰ oo 
۲ ۲ 
۲ ۱۰ 
4 
۳۰۶ fo TeX oo 
fon ١٠و‎ 5 4.٠ Yo ۲۲ ۵ 
+ + + + س‎ + =: 
۱۳۵۰ ۱۰ ۲٠ ۲۷ء٣‎ 4.6 ١١٠. 


TIT +, + ۱۷۸+ ۳۳۷۳ + اب‎ TVA + “of = 


۰,۲٩ 1 = 





أى أن هناك ارتباط بين درجة الوعی المصرفی ومستوی التعلیم ولکن لا 
يمكن تحدید اتجاه هذه العلاقة (عكسية أم طردیة). 


۲ 




















معامل التحدید : Determination Coefficient‏ 
معامل التحديد عبارة عن مربع معامل الارتباط أى أن: 
معامل التحديد < ر 1 


(ص) والتى ترجع إلى أو يتسبب فيها المتغير المستقل (س) ولذلك يطلق 
على المتغير المستقل (س) المتغير التفسيرى » وإذا كان التغير الكلى فى 


: 
المتغير (ص) يمكن أن يقاس بدلالة التباين (ع ) لذلك فإن معامل 
ص 

التحديد يحدد النسبة الكلية من هذا التباين التى ترجع إلى أو يتسبب فيها 
المتغير التفسيرى أو المستقل (س) ويظل هناك جزء آخر من التغير الكلى 
غير مفسر (متمم النسبة) ويرجع هذا الجزء غير المفسر للتغير العشوائى 
أو الخطأ العشوائى. 
اک ی التغير المفسر 
أى أن معامل التحديد < للب 

التغير الكلى 
ويعتبر معامل التحديد مقياس نسبى لا يتأثر بوحدات القياس. 


ويرتبط معامل التحديد بعلاقة سببية بين المتغيرين س ۰ ص (علاقة 
انحدارية) بعكس معامل الارتباط الذى لا يرتبط بهذه العلاقة » كما يشترط 
أن يكون معامل الانحدار المقدر له معنوية احصائية حتى تتأكد العلاقة 
السببية بين المتغيرين س » ص 


۳۳۳ 


وإذا كان معامل التحديد = ر" ويمثل الجزء المفسر للمتغير التابع فان 
معامل عدم التحديد - ١‏ - ر' وهو يمثل الجزء أو النسبة غير المفسرة 
والتى ترجع للعوامل العشوائية. 

وتتراوح قيمة معامل التحديد بين صفر » +۱ أى أن ٠‏ <ر" < ١‏ 
انشا لک ساب ا ن و ا سای 
و جا سے 

ويستخدم معامل التحدید فى الحكم على التوفيق الجيد للبيانات الفعلية أو 
المشاهدة وعلى سبيل المثال إذا کان معامل التحديد ر ۲ - ۸۰ فهذا معناه 
ان شل ار .يطل توفيقا كيدا نات ا هخ فر ,اتر 
المستقل (س) 7۸۰ من التغير الكلى فى المتغير التابع (ص) 


٤ 


الفصل الثانى 
الانحدار الخطى البسيط 
Simple Linear Regression‏ 


3 054 


مقدم4: 





تعرضنا فى الفصل السابق لقياس العلاقة أو الارتباط بين المتغيرين س › 
ص والآن مطلوب تحديد العلاقة الرياضية أو الدالة التى تربط بين 
المتغيرين س ۰ ص من واقع نفس البيانات وتحديد درجة هذه الدالة ومن 
ثم ی من المتغيرين متغير مستقل ۷27۵016 Independent‏ وأيهما 
متغير تابع Dependent Variable‏ وأخيراً استخدام الدالة التى تحدد 
العلاقة بين المتغيريين فى التنبؤ بالمتغير التابع بدلالة أى قيمة معطاه 
الانحدار الخطى: 

بودن الشقل: رگاس لات کرت و وس علق ائينه لات 
وكانت جميع نقط س ون ندع علي ا وھ على مسار خط 
مستقیم) کات العلاقة بین. المتغبرین علاقة حطنة وکان الارتباط کا 
سواء كان طردیا أو عکسیا > ولکن عملیا یصعب أن نکون جمیع نقط 
المتغیرین س ۰ ص على استقامة واحدة ویکون المطلوب فی هذه الحالة 
تمهید خط مستقیم یمر بمعظم النقط ویتوسط باتزان باقی النقط الأخرى 
ا سم فال عد تفا 


۲۳۵ 


وقد يكون الأنسب تمهيد منحنى منتظم يتوسط معظم النقط وفى هذه الحالة 
تكون العلاقة بين المتغيرين علاقة غير خطية » وسنكتفى بدراستنا فى هذا 
طريقة المربعات الصغرى Least Squares Method‏ 

بمقتضى هذه الطريقة إذا أمكننا رسم أكثر من خط مستقيم يمر بمعظم 
لتقل یسک اتا ثائی, الفط کر ی عتما ن کات قوق و 
انحرافات موجبة وسالبة بین النقط الأصلية التى تقع فوق أو أسفل الخط 
وبين النقط الجديدة الاتجاهية والتى تقع على الخط المستقیم الممهد وإذا 
حسبنا الانحرافات الموجبة والسالبة (الأبعاد الرأسية العمودية) وربعنا هذه 
الانحرافات وجمعناها فإن أفضل خط مستقيم يتوسط هذه النقط هو الذى 
يحقق أقل مجموع مربعات الانحرافات أو الفروق بين القيم الأصلية والقيم 
الجديدة الاتجاهية (التى تقع على خط الاتجاه العام) ولذلك يطلق على هذه 
الطريقة فى تحديد خط الانحدار الأمثل رياضياً بطريقة المربعات 
الصغرى. 

أولا: خط انحدار ص على س (ص / س): 

(۱) حالة البيانات غير المبوبة: 

إذا فرضنا أن خط الانحدار الأمثل (ص / س) والذى يتحدد وفقاً لطريقة 
المربعات الصغرى هو الخط المستقيم الذى معادلته هى: 

ص = آس + ب 

ولتحديد خط الانحدار السابق (ص / س) لابد من تحديد المعاملات 
([ ۰ ب) حيث يطلق على (أ) معامل انحدار ص / س وهو عبارة عن 


۳۳۹ 


ميل الخط المستقيم والميل يتحدد على أساس ظل الزاوية التى يصنعها 

الخط المستقيم (خط الانحدار) مع الاتجاه الموجب لمحور السينات ؛ كما 

يعبر المعامل (أ) عن معدل التغير فى المتغير التابع (الدالة) ص بالنسبة 

للمتغير المستقل س ومعدل التغير عبارة عن التفاضل أو المعامل 

تفای :الأول أو کا ل رو - کے )ب فا ئل 
ک س 

الانحدار (أ) تعبر عن اتجاه العلاقة بين المتغيرين س ء ص أو نوعها 

(طردية أو عكسية). 

ويطلق على المعامل (ب) ثابت الانحدار (المقدار الثابت فى المعادلة 

ويتم حساب المعاملات أ » ب على النحو التالى: 

بما أن س متغير يمكن أن يأخذ القيم: سب » سء » سم ۰ سان 

بما أن ص متغير يمكن أن يأخذ القیم: ص, » ص٠‏ ۰ صم ء .... » ص ن 

وبالتعويض فى معادلة الانحدار السابقة عن س بمجموع قيم س وعن ص 

بمجموع قيم ص نجد أن: 

اصاخ ن طرن تست جح جه( 

وبضرب طرفى معادلة الانحدار الأصلية فى المتغير س وإيجاد مجموع 

الطرفين نجد أن: 


مج س ص = أ مج س" + ب مج س‌ هه (۲) 


۳۳۷ 


ويمكن عن طريق تكوين جدول لقيم المتغيرين س ۰ ص ثم إيجاد مجاميع 
الخانات التالية: س » ص ۰ س" » س ص وبالتعويض عن هذه المجاميع 
فى المعادلتين السابقتين ثم حل المعادلتين معا جبريا نصل لقيم المعاملات 
أ > ب أو نقوم بحل المعادلات معا جبرياً بالرموز نصل لقيم المعاملات 
أ > ب عن طريق استخدام القوانين التالیة: 


الطريقة المطولة: 


7 نكا مج س ص - مج س× مج ص 
سب 


۲ ۲ 
نكا مجس مس (مجس) 


الطريقة المختصر ة: 
نكا مجح جج مجاح × مجح 
بل کی س 


أ- 


۲ 


١ 
نكا مجح - [موح‎ 
می س‎ 
ہے التغایر‎ 
ويلاحظ فی القوانين السابقة أن أ - س‎ 
تباين س‎ 
ويلاحظ أن هناك علاقة هامة بين معامل الارتباط ومعامل انحدار‎ 
ص / س حيث نجد أن:‎ 


3 


أ در » 


کس 

3 

س 

كما یمکن حساب المعامل (ب) من معادلة انحدار ص / س الأصلية 


و هی : 


۳۳۸ 


ص = آس + ب 
وذلك بعد التعويض عن قيم س بالوسط الحسابى ل س = س والتعويض 
عن قيم ص بالوسط الحسابى ل ص - ص يمكن استنتاج (ب) كما يلى: 
پاک اه 


مج _ ص 


مجح ین 








x -‏ 
ن ن 

وبعد الحصول على المعاملات أ ء ب يمكن استخدام معادلة انحدار 

ص / س فى التنبؤ بقيمة المتغير التابع ص عند أى قيمة معطاہ للمتغير 

المستقل س. 

(۲) حالة البیانات المبوبة: 

بنفس طريقة العرض السابق یمکن أن نصل للقوانین التالية والتی تطبق 

فى حالة البیانات المبوبة فی جداول تكرارية مزدوجة للمتغیرین س ۰ ص 

كما يلى: 

الطريقة المطولة: 


۲ ۲ 
مجك× مج ك س ‏ - (مجك س ) 


الطريقة المختصر ة: 


مج كعا مجك ح ج - مج لك ج × مجك ج 
س س سل جهن صني 


أ- 


۲ 


۲ 
سس مب س سل 


۹ 


وبعد حساب ( أ ) بالطريقة المطولة أو المختصرة تستخدم فى إيجادقيمة 
المعامل (ب) وبنفس العلاقة السابقة حيث: 

ب = ص - أس 

ثانیً: خط انحدار س على ص (س / ص): 

بفرض أن خط الانحدار الأمثل (س / ص) والذى يتحدد وفقا لطريقة 


المربعات الصغرى هو الخط المستقيم الذى معادلته هى: 


س ۶ جاص 7 د 


حيث (ج) هی معامل انحدار س على ص (س / ص) ۰ د هی ثابت 


وبنفس طريقة العرض السابق يمكن حساب قيم المعاملات (ج ہ د) من 
القوانين التالية: 


)١‏ حالة البيانات غير المبوبة: 





الطريقة المطولة: 


نكا مج س ص - مج س× مج ص 
ہے 
۲ ۲ 


الطريقة المختصرة: 


ن × مجح جح مجاح × مجح 
ابو .۰ صل س 


جاع 
۲ 


8 
نكا مجح - [موح 
ص ص 


۲۶ 


۰ التغاير 
ویلاحظ فى القوانین السابقة أن ج = 
باين ص 


ولذلك هناك علاقة هامة بين معامل الارتباط ومعامل انحدار س / ص 
وهى: 


3 


سر 
: در ×× را 


3 
ص 


كما يمكن حساب المعامل (د) من العلاقة التالية: 


د = س - جاص 








(۲) حالة البیانات المبوبة: 
الطريقة المطولة: 


مجك × مج اك س ص - مجك س × مجك ص 
جاح لاا © 
۲ ۲ 

سك من الى (مجك ص) 


الطريقة المختصرة: 


مج كعا مج اك ح چ - مج لك 2 × مجك ج 
م صن املع سل هل هع 


که = 
۲ 


۲ 
ص 


ص ص ص 


0 





مض و > )١(‏ 
2 
س 
کس 
ما أن ج در × سه () 
2 


وبضرب العلاقتين السابقتين معا نجد أن: 

أ × ج = ر" (معامل التحدید) سه (") 

أى يمكن حساب معامل التحديد عن طريق حاصل ضرب معاملى 
الانحدار. 

وبإيجاد الجذر التربيعى لطرفی المعادلة (۲) 

. ر = أ × ج ومنھا يمكن إيجاد معامل الارتباط عن طريق معاملى 
الانحدار 

ملاحظة هامة: يلاحظ أن إشارة معاملى الانحدار أ »> ج لابد أن تتشابه 
أو تتطابق إما الاشارتان موجبتان ويكون معامل الارتباط هو الجذر 


التربیعی الموجب ل أ × ج وإما الاشارتان سالبتان ويكون معامل 
الارتباط هو الجذر التربيعى السالب لأ × ج 


مثال :)١(‏ 
الأسعار س O» ۳۰ ۲۰ ۱۵ ۱۲ ١‏ 
الکمیات ص 3 ۷ ١‏ ۱۰ ۱۸ ۲۰ 
































المطلوب: 


٭ أوجد معادلة انحدار ص / س وتنبأ بالكميات المتوقعة عندما يكون 
السعر ٠٠١‏ جنيه. 
٭ أوجد معادلة انحدار س / ص وتنبأ بالأسعار المتوقعة عندما تكون 
الكمية ۲۰ وحدة. 
٭ استنتج معامل الارتباط بين المتغيرين بدلالة معاملى الانحدار. 


الحل: 


س 
۱۰ 
۱۲ 
۱۰ 
۳۰ 
۳۰ 
0۰ 


۲۷ 





مج سل 


© إيجاد معادلة انحدار ص / س 


ص = آس + ب 





ص 
4 


۷ 
1۲ 
١5ه‎ 
۱۸ 
۳۰ 
۷ 


مج ص 





۲ 
س 


١٠ 
١5 
۳۵ 
300 
1۰۰ 
۱۲۵۰۰ 


25 


مج سل 


۲ 





۳۹ 
۹ 
١ 
۱۵ 
€ 
300 
11°0۸ 


مج ص 





س ص 
٠‏ 
۸٤‏ 
۱۸۰ 
۳۰۰ 
۶۰ 
۱۰۰۰ 


1٤ 





مج س ص 














۱۳۷۰۰۲۱۶۰۵ ۷ 
تست 
5ع 5غ ۱۳۷۱۳۷ 


1 أ = ۰,۱۸ 


3 


ب = ص - اس 


مج _ ص 
XxX ۰,۲۵۸ — =‏ 
ن ن 


مح 








۱۳۷ ۷۹ 
— Xx 0 س‎ 
٦ ٦ 


٤,٦٤ = ب‎ .. 

×. معادلة انحدار ص / س هی: 

ف ۶۵۸ عن OTE‏ 

التنبؤ بالكمية ص عندما يكون السعر س = ٠٠١‏ جنيه 
ص = ۰,۲۵۸ × ۱۰۰ + ٤,٣٦٤‏ 

اسن 0 و 

© إيجاد معادلة انحدار س / ص 


س = جاص + د 


V1 ۱۳۷ ۶6 ×٦ 


۹ مس ۷۲۱۷/۲ 








مج س 
x ۲,۱۹۲ - -‏ 
ل ل 
۷٦ ۷‏ 
= سے ۱۹۲, × 
٦ ٦‏ 
E‏ 


.. معادلة انحدار س / ص هى: 

س - ۲,۰۹۲ ص - ۳,۸۹۲ 

التنبژ بالسعر س عندما تکون الكمية ص = ۲۰ وحدة 
س 2 ۲,۰۹۲ ۳۰ - ۳,۹۹ 

.. س = ٩۹,۰۹۶‏ جنیه 

© إيجاد معامل الارتباط بين المتغيرين: 

وك ات 


۱۲/۰۹ x< ۰,۳۸ 


ر ع ۰,۸۱۵ 


رک 


ارتباط طردى قوى بین الأسعار والكميات 
۲:۵ 


مثال (۲): 
فى المثال )١(‏ للبيانات المبوبة فى معامل ارتباط بيرسون حيث كانت ر 
بالطريقة المختصرة المختزلة كما يلى: 


۱۵۲2 - ۱۵۳۶۶6 


- ,رس سس سے ٠,۹6-‏ ارتباط عکسی متوسط 
۲۳٣۹ ۳۸۲۶۱۶۱۹۱۹۰ |‏ 
المطلوب : 
أ - ایجاد معادلة انحدار ص / س وتنبأ بقيمة ص عندما س = ۲۰۰ 
ب- ایجاد معادلة انحدار س / ص وتنبأ بقيمة س عندما ص = ۱۱۰ 
ج- آوجد معامل الارتباط بدلالة معاملی الانحدار 
الحل: 
أ - ایجاد معادلة انحدار ص / س 


ص = أ شس + ب 


حیت : 
. بسط معامل الارتباط ۱۵۲6 
أ = لش سے ل ۰,2۷ 
ناير من 17٩‏ 
مجك ح 
_- س س ۳ کی : 
بو خط الاح ارين راکفا رك مسر 


اهم 








س = ۲۰ × + ۱۵۰ = ٠٤١٢١١۰٠٦٢۷‏ 
10۰ 
کس گے کن كدان ع ۱ ہے 5 
عن ین سج بر رت دح ہہ یڈ 
لاع 
ص ح١١٠‏ × + ۷۱,۸٦۷ = Vo‏ 
۱۵۰ 


ب = ص -أس 
(ET, × ٠,۹١۷ ٣-( - ۷ =‏ 


مر مہ دی ۹ ,۲۰۱۷ 


وتكون معادلة انحدار ص / س هى: 


ص = أس + ب 
ص خ٠‏ " ۶ ۷ س + ۹ ,,۰۹ء۰ْ۲ً 
عندما س = ۲۰۰ 


.. ص = = ۹١۷٤‏ 4 ۱ ا 


بے إيجاد معادلة انحدار س | ص 


س ۶ جاص ۲ د 


بسط معامل الار تباط ت67 ۱۵۳ 


حیث ج_ = دا  -‏ 821۸ 


تباین ص ۳۶۷۲۱ 


د = س - أ ص 


X .,٦١۸٤-( — ١۷ =‏ ۷۱,۸۱۷) 
د = ۱۷٥۲۷۸۹‏ 
وتكون معادلة انحدار س / ص هى: 
س = ج ص ۲ د 
س = - ۰,٤٤۸۱‏ ص + ۱۷۵,۲۷۱ 
عندما ص = ١١١‏ 
.اس = - ۰۱64۸۱ +1١٠.‏ ۱۷۵,۲۷۱ = ۹ ريا 
جد .لس رياه ند 
ر =× ج 


. ر = -۵,. ارتباط عكسى متوسط وهی نفس الاجابة التی سبق أن 
توصلنا إليها عند حل المثال الثانى للبيانات المبوبة فى معامل ارتباط 


بيرسون. 

مثال (۲): 

إذا كان الوسط الحسابى لعمر الزوج ٠٥‏ سنة والوسط الحسابى لعمر 
الزوجة 45 سنة والانحراف المعيارى لعمر الزوج ٥‏ سنة والانحراف 
المعيارى لعمر الزوجة ١‏ سنة ومعامل الارتباط بين عمر الزوج وعمر 
الزوجة - ۰,۸ أوجد معادلة انحدار عمر الزوجة على عمر الزوج 
واحسب عمر الزوجة المتوقع عندما يكون عمر الزوج ٠١‏ سنة 


معادلة انحدار ص / س هى: 
ص ك آس + ب 


3 م تس 
يمان 1ظ ود ده 
4 


سن 


3 1 
21 ۰,۸ × — = ره 


٥ 
بما أن ب = ص - أ س‎ 

ب = هخ = |« ذا ۵ < -۲ 

وتكون معادلة انحدار عمر الزوجة على عمر الزوج هى: 
ص = ۰,٩۱‏ ۳ 

وعندما س = ٦۰‏ 


.. ص = ۰,۱ 2 ٥٤,١ = ۲ - 5٠‏ سنة 


:)٤( مثال‎ 

ادا کانت معانلتی خط آنحدلن متغیرین.سش(» .هن ھا 

۱۱۵ ص = 4۵ س‎ ٠ 

۰ س = ۸۰ ص + ۸,۵ 

احسب معامل الارتباط بين المتغيرين س » ص 

الحل: 

يتم وضع المعادلتين السابقتين على صورة: 

ص = آس + ب س ۶ جاص ۲ د 

ولذلك يتم تحويل معامل کل من س ۰ ص فى الطرف الأيمن إلى الواحد 
الصحيح كما يلى: 

بقسمة طرفى المعادلة الأولى على ٠٠١‏ وبقسمة طرفى المعادلة الثانية 
على ٠٤‏ 


.. ص = ۰,۵ س - ۱,۱۵ 
.. س = ۲ ص + ۰,۲۱۲۵ 
ے =0 2 ج = ۲ 


ر - ۲۷ حت 5 ل٥ی x‏ ۲ 


.. ر = + ۰,۹۵ ارتباط طردی قوی بين المتغیرین س » ص يقترب من 


۲۵۰ 

















تمارين على الباب الرابع 





۷۰ ۱۰۰ ۷۰۴ ۹۰ Va io) 




















أ - احسب معامل ارتباط بيرسون بين الأسعار والكميات 


ب - احسب معامل ارتباط سبيرمان للرتب بين الأسعار والكميات 


ج- أوجد معادلة انحدار الأسعار على الكميات وتنبأ بالسعر عندما تكون 


الكمية ٠‏ وحدة 


د - أوجد معادلة انحدار الكميات على الأسعار وتنبأ بالكمية عندما يكون 
السعر 
ه- تأكد من صحة معامل ارتباط بيرسون عن طريق معاملى الانحدار 


۰ جنيه 


؟. فيما يلى تقديرات طالبين أ > ب فى مواد البرنامج التدريبى المختلفة: 


المادة 
الطالب أ 
لطالب ب 





١ 
1 


چ ج 





۲ 
ج 


ج 





۳ 


أ 


2 


3 





3 


ج 


أ 


- 


١ ۹ ۸ ۷ ٦ ٥ 


م | ج | ج اجج | ض | م 

















ض ج أ ج م ج ج 





احسب معامل ارتباط سبیرمان بین تقديرات أ ء ب وعلق على الناتج 





























۳ فيما يلى عينة حجمها ۱۳۰ من الرجال والنساء موزعين حسب 






توى التحصيل 2 
ضعيف | متوسط | جيد اجید جدا | المجموع 
اوح 
رجال "o ٥ ۲۰ ۳۰ ١‏ 
نساء "o ۲۰ ۳۰ ١ ٥‏ 
المجمو ع ۱۰ Yo 0۰ ٠‏ ۱۳۰ 























حدد العلاقة بین النوع ومستوی تحصیل اللغات باستخدام معامل التوافق. 


.٤‏ فيما پلی عينة حجمها ۰ وحدة منتجة موزعة حسب سعر التکلفة 


-٥‏ | ۱۸- | ۲۱- ۲۷-۲۶۱ المجموع 


۵ | ۲۷ | ۳۳ | - هم 
= | ۷ ۱۲ | ۱۳ 4 


۱5۰ ۳۳ ٥ ٤ 1 





























أ - احسب معامل ارتباط بيرسون 

ب- أوجد معادلة انحدار سعر البيع على سعر التكلفة وتنبأ بسعر البيع 
عندما تكون التكلفة ۳۰ جنيه 

ج - أوجد معادلة انحدار سعر التكلفة على سعر البيع وتنبأ بسعر التكلفة 
عندما يكون سعر البيع ٠٥‏ جنيه 

د - احسب معامل ارتباط بيرسون عن طريق معاملى الانحدار 

ه- احسب معامل ارتباط سبيرمان بطريقة الأقطار ذات الفروق المتساوية 


۲۲۳٢ 



































5. حدد مدى اقتران نوع القطن بالمحافظة المنتجة من خلال التوزيع 
التالى: 


طويل التيلة | المجموع 


O» ۲ ۰ 
۷۰ ۶ ۵ 
۱۳۰ 1o 




















.٦‏ فيما يلى عينة حجمها ٠١‏ وحدة منتجة موزعة حسب الأرباح 
الصافية و التکالیف الكلية: 























التكاليف 
۲ ۸۸۰- | وا | ۱۲۰ |.ةع١-.56١‏ المجموع 
الاریاح 
ل ب 2 3 ۱۰ 18 
-٥‏ = | - | ۲۵ 1 ۳3 
ل 5 ۳۳ ۷ بت ٠٤‏ 
٤٤-۵٥‏ ۳ ۱۸ ہے - ۳۰ 
جو |۳۱۳۳ .2 ۲۹ ۱۲۵ 
المطلوب : 


أ - حساب معامل ارتباط بیرسون 

ب- آوجد معادلة انحدار الأرباح على التکالیف وتتباً بالأرباح عندما تكون 
التکالیف ۲۰۰ جنیه 

ج - احسب معامل التحدید واشر ح مدلوله 

5ک ا ی یو 


Yor 









































لاله اما ی تہ N‏ مین شر الف لكان 
نے د امت سای ا برو ورين كه ا 
وتباين ص = ۳٣‏ 

المطلوب: 

أ - أوجد معادلة انحدار ص / س وتنبأ بقيمة ص عندما س = .٠ه‏ 


ب- أوجد معادلة انحدار س / ص وتنبأ بقيمة س عندما ص = ۳۰ 


۸ إذا غلم أن؛ 


مج س << ٠‏ » مج ص << ۱۳۲ ام ۳۰۹ > مج ص ۲۰۹٤‏ 


مج س ص = ۱۰۲۱ 

المطلوب: 

أ - احسب معامل ارتباط بيرسون بين المتغيرين س » ص 
ب- أوجد معادلة انحدار ص / س 

ج - أوجد معادلة انحدار س / ص 


۹ 


الدخل ۱۰۰ fon ۳۰۰ ۲۵۰ Von‏ ہہ ۷۰۰ oo‏ 
الاستهلاگ | ۱۰۰ | ۱۵۰ ۲۱۰۱ | ۲۷۰ | 2۵۳۲۰ | سا مه 


أ - احسب معامل ارتباط بیرسون بين الدخل والاستهلاك 

ب- احسب معامل ارتباط سبیرمان بين الدخل والاستهلاك 

ج - أوجد معادلة انحدار الدخل على الاستهلاك وتنباً بالدخل المتوقع 
عندما یکون الاستهلاك ۱۰۰۰ جنیه 





























Yo 











د - استنتج معامل انحدار الاستهلاك على الدخل بمعلومية معامل 
الارتباط ومعامل انحدار الدخل على الاستهلاك 
هش احسب معامل التحديد مع النفسير 


رت متا فسني ۸ مرو عون خت ال ري 























والادخار الشهرى: 
+ + — ۰ المجموع 
۱۱ ۱۵ ۳۹ 
Yo‏ ۷ ۳۷ 
11۰ 1۲ 30 ۱۷ - ۹ 
١٠‏ ۳ ۸ - 2 ۱۸ 
۱ لمجمو ع ۳۲ 2۳ o‏ ۳۲ ۱5۰ 





المطلوب: 

أ - احسب معامل ارتباط بيرسون بین الاستهلاك والادخار 

ب- أوجد معادلة انحدار الادخار على الاستهلاك وتنبأ بالادخار المتوقع 
عندما يكون الاستهلاك ٠٠٥‏ جنيه 

ج -احسب معامل ارتباط سبيرمان بطريقة الأقطار ذات الفروق المتساوية 


2ا الما اتل تفت 























كه" 


الباب الخامس 


تحليل السلاسل الزمنية 


Time Series ۹ 





۲٥۷ 


۲۳۸ 


السلسلة الزمنية: 


عبارة عن علاقة بین متغيرين » أحدهما متغير مستقل وهو الزمن ولنرمز 
له بالرمز (س) ويعبر عنه بمجموعة من الفترات الزمنية المتتالية أو 
المتتابعة (سنوات أو شهور أو أسابيع أو أيام ...) ومتغير آخر تابع 
ولنرمز له بالرمز (ص) وهو غالباً ما يكون أحد المتغيرات الاقتصادية 
الهامة مثل:(الإنتاج - الصادرات - الواردات - المبيعات .....) أى أن: 


ص = د (س) 

وتستخدم السلسلة الزمنية التاريخية فى تحديد شكل الاتجاه العام للظاهرة 
مع التوقع بإمتداد هذا الاتجاه العام فى المستقبل القريب حتى يمكن التنبؤ 
بالقيم المختلفة للظاهرة مستقبلا. 

عناصر السلسلة الزمنية: 

يهدف تحليل السلسلة الزمنية إلى التعرف على حركة وسلوك الظاهرة فى 
الماضى بعد تحديد عناصر أو مكونات السلسلة الزمنية والتغيرات التى 
تطرأ عليها أو تلازمها من حيث طبيعتها ومقدارها واتجاهها وتتل 
عناصر السلسلة الزمنية فيما يلى: 

Secular Trend الاتجاه العام‎ )١ 


( 

Seasonal Variations التغيرات الموسمية‎ )٢ 
Cyclical Variations التغيرات الدورية‎ ۳ 

( 


) 
) 
) 
) 


Irregular Variations التغيرات العرضية‎ )٤ 


Secular Trend الاتجاه العام:‎ )١ 
الاتجاه العام هو المسار العام له ار مه ھا ال نات الخاريفية هق‎ 
الظاهرة والذی يعبر عن حركة البيانات على مدار فترة طويلة فى‎ 
الماضی والتی تبين الزيادة أو النقص أو الثبات من فترة لأخری وهی‎ 
التغیرات المنتظمة أو التی تبين عدم وجود أى علاقة أو اتجاه عام وهی‎ 
تغیرات غير منتظمة » وقد یکون الاتجاه العام خطی أو غير خطی ولکن‎ 

ستقتصر در استنا فى هذا الباب على الاتجاه العام الخطی. 

(۲) التغیر ات الموسمیة: Seasonal Variations‏ 

وهی تغیرات منتظمة على فترات عادة أقل من سنة ء قد تكون يومية أو 
آسبوعية أو شهرية أو ربع سنوية أو نصف سنوية » وعلی سبیل المثال 
فالمتلجات تباع فى موسم الصيف أكثر من المواسم الأخرى و استهلاك 
الکهرباء فى المنازل ليلا آکثر من نهارا وهکذا .... 

Cyclical Variations التغیرات الدوریة:‎ )۳( 

هی تغیرات منتظمة على فترات عادة أكثر من سنة مثل فترات الرواج 
والکساد وهی نتم على فترات طويلة قد تصل إلى ۱۰ سنوات أو أكثر 
حیث نتوقف على الظروف الداخلية للدولة والظروف الخارجية المحيطة 
بها. 


Irregular Variations التغیرات العرضية:‎ )٤ 


هی تغیرات غير منتظمة وغير متوقعة وتحدث نتيجة ظروف طارنة 
ومفاجئة مثل الحروب والزلازل والبراکین والفیضانات والأوبئة بحیث 


۲۹۰ 


اع اللہ يذه کید اک رید ا و لاف ات 
العشو ائية. 

نماذ ج تحلیل السلاسل الزمنية: 

یوجد عدة نماذج لتحلیل السلاسل الزمنية عن طریق مکوناتها أو 
عناصرها الأربع السابقتومن آهمها: 

وبمقتضاه تتحدد قيمة الظاهرة عند أى نقطة زمنية بحاصل جمع القيمة 
الاتجاهية عند هذه النقطة مضافاً إليها قيم التغيرات الموسمية والتغيرات 
الدورية والتغيرات العرضية » وهذه العلاقة تعنی أن قيمة العناصر 
الأربعة مستقلة لا تتأثر ولا تؤثر فى بعضها البعض. 


وبمقتضاه تتحدد قيمة الظاهرة عند أى نقطة زمنية بحاصل ضرب 
العناصر الأربعة (القيمة الاتجاهية والتغيرات الموسمية والتغيرات الدورية 
والتغيرات العرضية) ء والتغير فى الاتجاه العام (العنصر الأول) هو الذى 
يتحدد بوحدات القياس الأصلية وباقى التغيرات (الموسمية والدورية 
والعرضية) تظهر كنسب مئوية من التغير العام فى الاتجاه العام (بدون 
وحدات قياس) وبالتالى تعتبر التغيرات الأربع متغيرات غير مستقلة تؤثر 
فى بعضها البعض » ويعتبر نموذج حاصل الضرب هو الأكثر شیوعا 


اما ان نتائجة اک دق 


۱ 


وسنكتفى فيما يلى بدراسة طرق تحديد الاتجاه العام للسلسلة الزمنية 
(العنصر الأول) بالإضافة إلى دراسة تحليل التغيرات الموسمية (العنصر 
الثانی) کل على حدة أى دراسة كل عنصر على حدة مع عزل أو وقف 
تأثير تغيرات العناصر الأخرى. 

طرق تقدير الاتجاه العام للسلسلة الزمنية: 

يتم تقدير الاتجاه العام للسلسلة الزمنية بمجموعة من الطرق نلخص أهمها 
فيما يلى: 

)١(‏ الطريقة البيانية: 

يتم تمثيل السنوات عادة على المحور الأفقى والقيم المختلفة للظاهرة على 
المحور الرأسى » ويتم وضع أو تسجيل النقط التاريخية الفعلية للظاهرة 
على مدار الفترات الزمنية المختلفة وبتوصيل هذه النقط ببعضها البعض 
يظهر الشكل التاريخى للسلسلة الزمنية وعادة ما تكون سلسلة غير منتظمة 
ولتفادى الانكسارات المختلفة والقيم الشاذة الأخرى فى المنحنى التاريخى 
يتم تمهيد خط مستقيم أو منحنى باليد بحيث يمر الخط أو المنحنى بأغلب 
النقط المختلفة للظاهرة ويتوسط باقى النقط الأخرى على مسافات متساوية 
تقریبا بحيث يكون عدد النقط فوق أو على يمين الخط المستقيم أو المنحنى 
مساوياً تقريباً لعدد النقط أسفل أو على يسار الخط المستقيم أو المنحنى 
وهذه الطريقة بالرغم من أنها تمتاز بالسهولة إلا أنها تعتمد على مهارة 
الباحث بالرسم وتعطى نتائج مختلفة من شخص لآخر. 





۲) طريقة شبه المتوسطات (طريقة متوسطى نصفى السلسلة): 





بمقتضاها يتم تقسيم بيانات السلسلة الزمنية إلى نصفين متتاليين » ثم يتم 
متام الط الك ااك لاه وف نشف الاوك له ولا 
الوسط الحسابی للنصف الثانی من السلسلة ویتم وضع قیم الوسطین 
الحسابیین على الرسم البیانی ویسجل کل وسط حسابی فى مرکز أو 
مته نض اا ٠‏ شري شم خط سکس رطن الاين 
فيتحدد خط الاتجاه العام » وإذا كان عدد الفترات فردياً فيتم إهمال الفترة 
الوسطى أوالفترة الأولى أوالفترة الأخيرة وذلك حتى يصبح عدد الفترات 
زوجياً بحيث يتم تقسيمه إلى نصفين متساويين » ويعيب هذه الطريقة أنها 


المستقیم بهذه القيم الشاذة إذا كانت موجودة. 

مثال: 

فيما يلى بيان بالمبيعات السنوية بآلاف الجنيهات لإحدى المؤسسات 
السنة Tf‏ |۲۵ | هه ۲ ]۲۰۰۱۷ ]۲۰۰۱۸ | ۱۷۷٦۷١ ۲٢٢٢ Yon‏ ۲ 


0| ١ھ‎ | ("6| ١١٠١| ٠٠ ۸۰ ٥ 66. ۲۵ | المبيعات‎ 





























استخدم طريقة متوسطی نصفی السلسلة فی تحدید خط الاتجاه العام 
RAS N‏ 
الحل: 
نظرا لان بیانات السلسلة الزمنية السابقة عن فترة ٩‏ سنوات وهو رقم 
سی اکن اشنا میات اس امین رس ےھ ۸ ۲ 

۳۹۳ 














الوسط الحسابى البسيط لمبيعات السنوات الأربع الأولى 


الوسط الحسابى البسيط لمبيعات السنوات الأربع الأخيرة 


oA. ص١‎ 





سے سس - = ٠٤١‏ 
3 3 
ويتم تسجيل الوسطين الحسابيين السابقين عل الرسم البيانى أمام منتصف 


كل فترة كما يلى: 


المسات 


0 


ہے کی E‏ پ 5 5 سم جح یی عی ب ہب هد اپ 





۲ طريفة المتو ات لتر ك 





إذا كانت البيانات التاريخية التى تعبر عنها السلسلة الزمنية أو خط الاتجاه 
العام تتعرض لذبذبات أو تغيرات غير منتظمة تتم على فترات زمنية شبة 
ثابتة وللتغلب علی هذه الذبذبات یمکن حساب الوسط الحسابی للبیانات 
التاريخية لفترة معينة ویسجل الوسط الحسابی فى منتصف الفترة » ثم 
قفا يزاناث E‏ نف یت وذ لا مات 
الأولى من الفترة التالية لفترة الذبذبة ثم نحسب وسط حسابی جدید متحرك 
ونکرر هذه العملية لباقی البیانات المنتالية أو المتتابعة وبالتالی یکون لدینا 
فى النهاية سلسلة جديدة نتکون من المتوسطات المتحرکة وتسجل هذه 
المتوسطات المتحركة على الرسم البیانی وبالتوصیل بینها يتحدد خط أو 
منحنی الاتجاه العام للسلسلة. 


ويؤخذ على هذه الطريقة أن عدد القیم الاتجاهية یکون أقل من عدد القیم 
الأصلية كما لا توجد هناك دالة رياضية يمكن استخدامها فى التنبؤ 
)٤(‏ طريقة المربعات الصغری: 

بمقتضاها يتم توفيق خط مستقيم يتوسط البيانات التاريخية للسلسلة الزمنية 
ويعتبر الخط الأمثل الذى يتوسط النقط هو الذى يعطى أقل مجموع 
مربعات للانحرافات بين القيم الأصلية للبيانات التاريخية والقيم الجديدة 
الاتجاهية على الخط المستقيم الممهد » وتتحدد معادلة الخط المستقيم الذى 
يحقق الشرط السابق بالمعادلة التالية: 

ص = آس + ب 


رد 


حيث ص المتغير التابع » س تمثل دائماً الفترات » أ معامل انحدار الخط 
المستقيم أى ميل الخط المستقيم الذى يتحدد بظل الزاوية التى يصنعها 
الخط المستقيم مع الاتجاه الموجب لمحور السينات » ب ثابت الانحدار 
ویتم ايجاد قیم آ ؛ ب بحل المعادلتيق التالیتین معا: 

و مجاص <أمج س +ن ب 


۰ مج س ص = أ مج س" + ب مج س 
بل شیم اش ينها تخر کته لعل اهر زیم اة 


۽ نا مجس ص - مج س× مج ص 
ا 


۲ ۲ 
نكا مج س -(مجس) 


ب = ص - أ س 

مج ص 5 لوه 

x | = ۳۳‏ ڪڪ 

ن ن 

الطريقة المختصرة: 
عند تحديد نقطة الأصل (سنة الأساس أو الوسط الفرضى) وكانت هى 
آلف أو اھ اتی انت نذا کان علد الیو انا رهبا .أو مخت 
اتر ن ھک شین ت كان ند سو لته ت رکا ول خی 
يصبح مجموع قيم س - صفر أى أن مج س - صفر. 
وبالتعويض عن مج س - صفر فى القوانين السابقة يمكن تبسيطها إلى 
مايلى: 














مثال :)١(‏ 
فيما يلى بيان بكمية الإنتاج بالطن لإحدى المصانع عن السنوات ۲۰۰۷ 
وت 


۲۷٠٢٣١٠٢ ا٢١٠١‎ ا٢٢١٠‎ ٢ ٠ ۹ +۶ ۷ السنة‎ 


























۲۷۰ | ۲۵۰ | ۲۰ ١5٠ ۱۲۰ ۸۰ ٠ كمية الإنتاج‎ 


حدد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة معتبراً سنة ۲۰۰۷ 
هى نقطة أصل (وسط فرضى) مع تحديد القيمة الاتجاهية والقيم الاتجاهية 
المخلصة من أثر الاتجاه العام ثم تنبأ بالإنتاج عام ٠١١5‏ 


الحل: 


1۷ 











1 ۲ حم ص 
السنة | ص | س | س‌ ص | س ا ا 


2 
7۷ ۲ء‎ ۰ ۰ ۰ ٠٤ ۰۷ 
۹۹ ۸۰,۸ ۱ ۸۰ ۱ ۸۰ ۰۰۸۱ 
۹۹ ۱۲۰, ء‎ 3 ۲۰ ۲ |. | ۹ 
7۸00۰۰ ۱1۰ ۹ A. ۳ | 131. | 1 
7۰۰۲٢ ك٦‎ ۸۰ 2 ٥٦۱(۱ 
7۸۱۰٤٤٥ ۲۳۹,۲ | ۲۵ | ۱۲۵۰ | ھ‎ | ۰ ۲ 


۲ ۲۱۸,۸۸ ۲ ١51 ٦ ءام‎ eT 
۹۱ 447١ | ۲۱ | ۱۱۲۰ | المجموع‎ 


۲ 























نفرض أن معادلة خط الاتجاه العام هی: 
ص = آس + ب 


۰7 ن × مج س ص - مج س× مج ص 
میں 1 .سس دس 
۲ ۲ 
نا مج س -(مجس) 


. الاك .ا ۱۱۲۰۲۱ 
الل سس دس ۳۹ 
5١5١ ۷‏ 


0 


ب = ص - اس 


مدص . مج س 8 9 
"۳ بآ س سے للد ا۳۹ × س سے ٤١,۲‏ 
ن ن ۷ ۷ 





۰. معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هى: 


ص = ۳۹,۲ س + 41١,5‏ 


۳۹۸ 



































القيم الاتجاهية ضَ: 

القيم الاتجاهية للمتغير التابع ص ولنرمز لها بالرمز ص هی القيم الجديدة 
التى تم نقلها من القيم الأصلية (التاريخية) إلى خط الاتجاه العام » وتنتج 
هذه القيم بالتعويض فى معادلة الاتجاه العام التالية: 

ص = ۳۹,٦‏ س + 4۱,۲ 

ویتم التعويض فى هذه المعادلة عن س بالانحرافات من صفر إلى ۷ 
(وهی الانحرافات بين السنوات الأصلية ونقطة الأصل) وذلك للحصول 
على القيم الاتجاهية المقابلة للقیم الأصلية كما یلی: 

عندما س = صفر : 

فان ص = ۳۹,۲ × صفر + 2۱,۲ = ۱,۲ 

عندما س - 5 

فان ص = ۳۹,۲ ×۱ + ٣١,۲‏ = ۸۰,۸ 

عندما س = ۲: 

فان صل = 9,5" ×۲ + 2۱,۲ = ١١١,4‏ 

الجدول السابق فى عمود (طل) كما يمكن إضافة أو جمع أ على أى قيمة 
اتجاهية لإيجاد القيمة الاتجاهية التالية وهكذا. 

وللوصول للقيم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام (القيم الاتجاهية 
المعدلة) ننسب القيم الأصلية للقيم الاتجاهية المناظرة ونحولها لنسبة مئوية 


۳۹۹ 


بالضرب فى ٠٠١‏ فتتحدد الخانة الأخيرة فى الجدول السابق 
وه( 
ص 
التنبؤ بالإنتاج عام ۲۰٠۱٢‏ 
س = السنة المطلوبة - نقطة الأصل 
سے ۲۲۰۱۱ ۲۰۱۷ = 


+ ص = ۳۹,1 × ٩‏ + ۱,۲ = ,۳۹۷ طن 
حل آخر باستخدام الطريقة المختصر ة: 


سنقوم بإعادة حل المثال السابق بطريقة أخرى مختصرة وذلك بنقل نقطة 
الأصل أو الوسط الفرضی إلى السنة الوسطی وهی ۲۰۱۰ كما يلى: 


7 ۲ ھ ص 

السنة | ص | س | س‌ ص | س ص ا ا 
ص 

۷ | .ع أ | Ve‏ ۹ ۱,۲ ۹۷ 

۹۹ ۸۰,۸ ٤ ا٦-‎ | ۲2 | ۸۰ | ۸ 

/01 ١5| ١ ۱۲۰- | ۱۲ | | ۹ 

۰ ۰ صفر | صفر | صفر | ۱۰۰ AE‏ 


۸۰۰۲ ١0 ١ ۲۰۰ ١٢١٠٣٢١۱۱١۷١ 
7۸۰٤٤ ٦۰۲٦ 3 0۰۰ Y | o. | 1۲ 
7۸۷ ۲۷۸۸۸ | 48 ۸۰ ۳٣ | YY. | ٣۳ 
۲۸ | ۱۱۱۰ | المجموع | ۱۱۲۰ |صفر‎ 


۲ 


























رتش سین تیوک ایا ات که 


۳۷۰ 



































کی ہم +ع ۹۹ س + ۱۹۰ 


التنبؤ بالإنتاج عام ۲۰۱۲ 
س - السنة المطلوبة - نقطة الأصل 

= ۲۰۱۲ - ۲۰۱۰ =1 
×۔ ص = ",۳۹ ٦×‏ + ۱۰۰ = ",۳۹۷ طن 


وهی نفس الإجابة السابقة تماما 

وللوصول للقيم الاتجاهية (ص) يتم التعویض فى معادلة الاتجاه العام 
ص = ۳۹۱۰۱ س + ۱۰۰ عن س بالقيم من -۳ إلى +۳ ينتج العمود 
السادس ص وهو لا يختلف عما توصلنا إليه عند الحل بالطريقة المطولة 
وبالتالی لا يختلف العمود الأخير ( < × )٠٠١‏ 


ص 


مثال (۲): 
حدد معادلة الاتجاه العام للسلسلة الزمنية التالية ثم تنب بالصادرات 
السنة “۲۰۰ ۲١٢٢ ۱۲۰۰۹ ۲۰۰۸ 0۰V‏ ۱۲۲۰۲ 01 007 


الصادرات بالمليون ج ٤ ۳۲ ۲ ۵ ۲ ۰ ۱/۸ 1۲ ١٠‏ و6 












































الطريقة المختصرة: 
لسنة | ص | س | س" | س‌ص | ض× 
2 
۲۰۰ ۱۰ ۷ ۹ -ص۷ | ,“| ۱۵۵,۷۲۰ 
۷ ۱۲ ے٥‏ ۲۵ سم 1۹ 7۸۱۰۰۰۱۷ 
٥'٥ ۹ ۳۳ ۱۸ | ۸‏ ۱۷,۵ ۱۰۲,۲۲ 
/۸٦,۸۵ |۲۳,۱۱ ٢٠-س‎ ۱ ١ ۲۰ | ۹‏ 
٢٢٢٢٠‏ ۱ ۱ ۵ ۲۸,۱۸۱ 7۸۷,۲۰۳ 
۳٣,٦ ۹ ۳ ۳٣ | ٦‏ 7۸۹۳,۵۱ 
۲ و 7۸۱,۵٥٥ ۱۳۹,۷۸۱ ۲۰ Yo ٥‏ 
1۳ 7 ۷ ۹ ۰ ۱۵,۳۲۱ 7/۱۱۰,۲۸ 
المجموع | ۲۰۷ | صفر | ۱۰۸ | 1۷ 
مج ص | مج س مج س" امج س ص 























ملاحظات علی الجدول السایق: 


اعتبرنا نقطة الأصل (الوسط الفرضی) منتصف عامی ۰۲۰۰۹ ۲۰۱۰ 
(الشتتاق المتوسطنان) ولیکن حسابیا الوسط لفرضی هو ۲:۰۹:۵۰ 6 

فکانت الانحرافات بين ۲۰۰۹,۵ وجمیع السنوات الأخرى كما یلی: 
السنة ۱ ۲۰۱۳۱۲۰۱۲۲۰۱۱۱۱۲۰۱۱۰۱۱۲۰۰۱۹۱۲۰۰۸۲۰۰۷۱۲۰۱۱ 


الانحر افات -۳,۵ -۲,۵ -۱,۵ هه ۰,۵ ۱,۰ ۲,۰ دس 


























فتصبح: ۰۷ ۰۵ ۰۳۰۱۰۱۰۰۲۰ 5 ۷ 


۳۷۲ 















































وبالتالى تصبح س - ۲ (السنة المطلوبة - نقطة الأصل) 
وبفرض أن معادلة الاتجاه العام هى: 


ص = آس + ب 


... ص = ۲,۷۸ س + ۲۵,۸۸ 
التنبؤ بالإنتاج عام 7١15‏ 
س - ٢‏ (السنة المطلوبة - نقطة الأصل) 
= ۲ (۲۰۱۵ - ۲۰۰۹,۵) = ۱۱ 
+ ص = ۲,۷۸ × ۱۱ + ۲۵,۸۸ = ۵1,1 ملیون جنیه 


تحدید خط الاتجاه العام فى ظل النقلبات الموسمية: 


کثیر من الظواهر تخضع لنقلبات موسمية منتظمة على فترات آقل من 
سنة ویمکن التنبؤ بها وحسابها بدقة استنادا للتحرك المنتظم لهذه التقلبات 
على مدار فترات زمنية طويلة فى الماضی . وهده التقلبات قد تکون 


يومية أو أسبوعية أو شهرية أو ربع سنوية أو نصف سنوية » وللأخذ فى 


7 





الاعتبار تأثير هذه التقلبات على خط الاتجاه العام يمكن توضيحها من 
خلال المثال التالى: 

مثال: 

فيما يلى قيمة الإنتاج بالألف جنيه لإحدى الشركات الصناعية خلال 


الفترات الربع سنوية للأعوام ۰۲۰۱۲ ۰۲۰۱۳ ۲۰۱ 


السنة ۰1۲ ۳۲۳۰۳ 51 


الربع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع 






































الانتاج| ۱۲ | ۲۰ | ۱۵ | ۲۰ | ۱۵ | ۳۵ | ۲۵ ائ؛ | ۲۵ | 2۰ | ۳۳ | .۵ 
المطلوب : 

۱ تحدید معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 

۲ حساب القیم الاتجاهية و القیم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 
۳ اعداد الدلیل الموسمی 

۲۰۱۵ التنبؤ بقيمة الانتاج الربع سنوی المتوقع خلال عام‎ .٤ 

الحل: 


تحدید معادلة خط الاتجاه العام: 


۳۷ 























الع ا ارت 
الأو ل 
الثاذ 
9 2 
الثالث 
الرابع 
الأو ل 
الثاذ 
O‏ 
الثالث 
الرابع 
الأو ل 
الثاذ 
وو 
الثالث 
الرابع 
المجمو ع 
ملاحظة: 





4 4 | ہم 


0 


کے م | شح مھ 





مج مین 


س ص 


۳۰ 
۳۰ 
۹۰ 
1۰ 
۱۷۵ 


۲۸۰ 
۲.۰ 
۳۹۰ 
۳۳۰ 
5۰ 


۲۷: 





مج س ص 


۳۹ 
Yo 
۳۹ 
۹ 
51 
۸۱ 


6ہ 
كمه 





ہم 


ص 


١0١ 
11,0۲ 
11,10٤ 
1,71 
وی‎ 
7,۲ 
1,1۲ 
TT, 
۳ ۰ 
۱۳۷۸۰۸ 
t,۳ 
۶2,۲ 





ص 
سے کک 0ج 
م 


لم 
۸۹ھ77۸ 
LN ۹۷7‏ 
۳ ھ7۸ 
۰۰٦‏ هر 
31,۸ 
7۹۳٤‏ 
AINE, f°‏ 
LNT,‏ 
105 
2 
01 
+5 





اعتبرنا الربع الأول لعام ۲۰۱۲ هو نقطة الأصل (الوسط الفرضى) وتم 
طرحه من باقى الفترات الربع سنوية فكانت الانحرافات على الترتيب : 


١ 2‏ كما يمكن الحل بالطريقة المختصرة باعتبار 


منتصف المسافة بین الربع الثانى والثالث لعام ۲۰۱۳ هی نقطة الأصل 
(الوسط الفرضى) ونظراً لأن عدد الفترات الربع سنوية عدد زوجى (۱۲ 


ربع) فتكون الانحرافات على الترتيب: ١١-‏ , ۰۹ -۷» 


۳۷۵ 























وبفرض أن معادلة خط الاتجاه العام هى: 
ص = آس + ب 


رم <مجس ص- مجس× مجر ص 
حيث ۱ تو لے ا بی ل اا 
۲ ۲ 


نا مج س -(مجس) 


۳ - X11 ۵ ۲ 


۳/۱ ۲ 





٤ ۲٢٤٢٤٢٤١٢٢ - ٤٠۰٠ 
۲,۱۲۲ س سس سے سس سح‎ 
١٦ ٣٣٤٣ - ۲ 
ب = ص - اس‎ 
11 ۳۲۶۰ مدص , مجس‎ 
 × ٢,٦۳٣ ہے سے تہ‎ × | - = 
۱۲ ۱۲ ن ن‎ 


۱٤, ٤٤٤ — ٣۸,۳۳۳ =‏ = ۱۳,۹۱ 
. معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هى: 

ص = ۲,۱۲۲ س + ۱۳,۹۱ 

تحديد القيمة الاتجاهية ض: 

بالتعويض فى معادلة خط الاتجاه العام ص = ٢,٦٦٢٦‏ س + ۱۳,۹۱ عن 


س بالانحرافات من ۰۰ ۰۱ ۰۲ مقعم اه الى 1 علق انت الی ی أن 
كن مین ۱۳۹41+ CINE TOT‏ سی یم ۲۱۷۵۲ 


۳۳۹ 


إعداد الدليل الموسمى: 

يتكون الدليل الموسمى من القيم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 
(المعدلة) على أساس وضع رقم واحد متوسط أمام كل ربع (الوسط 
الحسابى البسيط للقيم الاتجاهية المخلصة) كما يلى: 


لقيم الاتجاهية القيمة الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 





مجموع القیمة الدلیل الموسمی| 


۲۰۱ ۳۰۳ ۲۰۲ ۱ 
/ لربع ۱ ۱ ۱ الاتجاهبة‎ 
١ / / / 
VT, 11,11 ۷,۲ 51١5 48 الأول‎ 


۱۱۹,۰۵۲ | ۳۵۷,۱۵۵ | ۱۰,۱۶۶ | ۲۶ ٠,۷ الثانى‎ 
۸۱,۹۲۹ ۶ | ۳ ۸٤,٤ ۸,۰۳ القالث‎ 


٢۱٢٦۲۳۲ ۲۳۷۸,٦۹۹۷ ۲۱۱٦,۹۰ ۰ ۹ 
الرابع‎ 























المجمو ع ٥ب٤‏ 
حيث مجموع الدلیل الموسمی = ۱۰۰ × عدد الفترات فى السنة 

issn < 4 * ۱۰۰ =‏ 
وفی حالة اختلاف المجموع الفعلی فى هذا المثال عن ۰ فیتم اجراء 
تعدیل للقیم عن طریق معامل تصحیح أو تعدیل وذلك بقسمة 4.۰ + 
المجموع الفعلی أى أن: 


f 
۰,1۹۷٥ = 7 معامل تصحیح الدلیل الموسمی‎ 


1 


VY 




















الذلول'الموسيسن: لعل 


الربع 


الأو ل 
الثانى 
الثالث 


الرابع 





المجموع 


ويتحدد الدليل الموسمى المعدل المطلق - 


الدليل الموسم 
الدليل الموسمى المعدل / 
المعدل المطلق 
٣٣٣۷‏ ۸۷ ۰,۹۹۹ = ۷۳,۱۲۸ ا 


1,1۷ ۱١١۹,۰۱۳۷ = .,۹۹۹۸۷۸۵ x< 114,۰0۲ 


۸۱,٦۱۹ = ۰,۹۹۹۸۷ ۹‏ ۸۹ء 


۲ × ۹۹۹۷ء 





9,۹۹۹٦ ١115 


٤ fo 





الدليل الموسمى المعدل 


١٠و‎ 


التنبؤ بقيمة الانتاج الربع سنوی المتوقع عام ۲۰۱۵ 

الانتاج المتوقع عام ۲۰۱۵ 

= (7,577 س + ۱۳,۹۱) × الدليل الموسمی المعدل المطلق 
x (۳,۹۱ + ۱۲ × ۲,۱۲۲( =‏ ۰,۷۲۲ = ۳۳۱۸۱ 


الربع 
الأو ل 
الثانى 
الثالث 
الرابع 





1 


6< 6< ۱ 


(= 
۳ 
(= 


۵۷,۱۳۳ 2۱,۱۹۰ ۳۷ x (۹۱ + x ٣٢٦ 


۶۱,۲ ۱۶ ۸۹ء‎ x< ۰۱ +۱٢١ x ٢,٣۷ 


٦۷,۱۹۷ = ١,۲٦٦٦ × (۳,۹۱ +10 ۲ 


ملاحظة: تم التعويض عن س بالانحرافات بين الفترات الربع سنوية لعام 
5 ونقطة الأصل وهی الربع الأول لعام ۲۰۱۲ أى بالانحرافات ۱۲ 
٣ءء ١5‏ ۱۰ 


TYA 





























تمارين على الباب الخامس 
)١(‏ البيان التالى يبين الأرباح السنوية الصافية بآلاف الجنيهات لإحدى 
الشركات: 


۱۲۰۰ ۲۰۰۵ ۲۰ ۶ Yoo 011 0 Yona السنة‎ 


























الأرباح | ۱۳۵,۲ | ۱۸,۳ | 114,۹ 11۰1,۳ ۲۶۵ | ۲۹۳ | o.‏ 
المطلوب: 

أ - حدد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 

ب- حدد القیم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 

ج - تنبأ بصافى الأرباح عام 8¥ » عام ۰1۲ 

(۲) البيان التالى يمثل المبيعات السنوية الصافية بالاف الجنيهات لإحدى 


السنة ۱ | ۲۰۰۲ | ۲۰۰۲۳ | ع ۲۰۰ | ه۵هه۲ |۲۰۰۱ | ۲۰۰۱۷ ۲۰۰۸۱ 


1۹۰ 1٤ 5۷۰ 6۰۸ 55 ۰۳۲ | ۲۷۱۵ | ۲۶۰ المبیعات|‎ 


المطلوب: 


أ - حدد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 
































ب- حدد القیم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 


ج - تنبأ بالمبیعات السنوية المتوقعة عام ۲۰۱۱ ۰ عام ۲۰۱۲ 


۳۷۹ 























(۳) فيما يلى بیان بالواردات من المواد الخام لاحدی الصناعات الثقيلة 


بالمليون جنيه: 
السنة ا ۲۰۰۲ ۲۰۰۳۱ )£ .٣٢ا٥‏ .٦ا٦‏ :۲ |۲۰۱۷ ۲۰۰۱۸ ۲۰۱۹ |۲۰۲۰ 
































الواردات ۱۲۰ ۱۶۰ ۱۹۸ ۱۰ ۱۷۵ ۱۸۵ ۳۳۲۰ ۳۲۰۰ ۲۶۰ 
المطلوب: 
أ - استخدم طريقة متوسطی نصفی السلسلة فى تحدید الاتجاه العام 
بيانيا 
ب- استخدم طريقة المتوسطات المتحركة على أساس ٣‏ سنوات ثم 
على أساس ٤‏ سنوات ثم على أساس ٦‏ سنوات فی تحديد الاتجاه 
العام بيانيا 
)٤(‏ فيما يلى بيان بالمبيعات الربع سنوية بملايين الجنيهات لإحدى 
الشركات الصناعية خلال عامى ۰۲۰۱۳ :3١١5‏ 
٤ 1.1۳‏ 


الربع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع 
المبيعات | ٩۵ | ٦٦‏ |[ه: | ۵ع۱/ ۸۵ ۱۱۲۰۱ ۲۵ ۱۷۰۱ 


٠ 


المطلوب: 
أ - تحديد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 
































ب- تحديد القيم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 


ج- إعداد الدليل الموسمى 


د - احسب المبيعات الربع سنوية المتوقعة خلال عام 7١١5‏ 


٣ 


























الأرقام القياسية 


Index Numbers 





YAY 





الرقم القیا 

رقم يعبر عن التغیر فى ظاهرة معينة بين فترتین مختلفتین أو بين مکانین 
مختلفین » ویساعد الرقم القیاسی متخذی القرار فى المشروعات المختلفة 
فى تحليل البيانات التاريخية الخاصة بالوظائف المختلفة داخل 7 و 2 
المختلفة داخل المشروع. 

ويشمل الرقم القياسى بيانات تاريخية عن نشاط أو وظيفة أو سلعة معينة 
أو محموعة متجانسة من السلع والخدمات تدخل فى تركيب الأرقام 
القياسية. 

والرقم القياسى مقياس نسبی لا يتأثر بوحدات القياس ويتوقف على 
الاختيار المناسب للأساس سواء كان فترة زمنية أو مكان حيث يشترط أن 
يتميز الأساس با لاستقر ار الاقتصادی و الظروف الطبيعية » وتعتبر الأرقام 
القياسية للأسعار والكميات هى الأكثر كيده کاب 


وستتم دراستنا فى هذا الباب بالتطبيق على الأسعار والكميات مع استخدام 


الرموز التالية: 
الفترة 
۳ فترة الاساس فترة المقارنة 
الأسعار ع ع 
الکمیات لک , لک 








YAY 




















أنواع الأرقام القياسية: 
أولاً: المناسيب: 

















3 
ع ١‏ 
أ - منسوب السعر <مم < -- × Price Relative ٠٠١‏ 
2 
ك 
ب- منسوب الكمية = مو = س × Quantity Relative ٠٠١‏ 
كك 
ق 
ج - منسوب القيمة = م = س × Value Relative ٠٠١‏ 
ق 
مثال 
السلعة الأسعار الكميات 
۰۵ ۲ ۱۲۳۲۰۰ 0۵ ۰ ۲ ۱۲۰۰ 
قمح ۸۰ ۱۹۰ ٥‏ ۸ 
قطن 0 ۹۰ 1 ۹ 
در ة ۶۰ 5۰ 4 ۷ 
المطلوب : 
حساب مناسیب الأسعان ومناسیب الکمیات ومناسیب القيمة لكل سلعة 
تقلة 


۳۸ 

















مناسيب الأسعار: 


م وح ۱ وام 


م چک وت 


مم كات عه ع IN ESN‏ 
م = = × ١ے ۱٥١‏ 


مم = سے × ٠١ے /\Vo‏ 





۰۰٥ 


۰ 








۵ = ١۰ × = مم‎ 
TX ° ۳ 
م‎ 

VX O. 
7۲۱۸,۷۵ = ۱۰ X = حم‎ 
CX قاب‎ 





أ - الوسط الحسابی البسیط للمناسیب: 











مجم 
الوسط الحسابى لمناسيب الأسعار = 
ن 
ك 
ن 
سو 
الوسط الحسابی لمناسيب القيم - 
ن 
حل المثال السابق: 
۲ ۱۳۹ 
الوسط الحسابی لمناسيب الأسعار - ہے = 7۱٥۸۳‏ 
۰ ۱۷۵4 
۰ ۲۱۸۰۷۵ 
الوسط الحسابى لمناسيب القيم u‏ = 04,0 


۳ 


YA 


ب- الوسط الھندسی البسیط للمناسيب: 


الوسط الهندسى البسيط لمناسيب الأسعار- م ×م .ام 





الوسط الهندسى البسيط لمناسيب القیم< 





ولإيجاد الجذر النونى لیا من الأوساط الهندسية البسيطة السابقة يتم بالآلة 
الحاسبة وذلك برفع الجذر النونى كما يلى: 


الوسط الهندسى البسيط لمناسيب الأسعار- .- 7 ار 
۱ ۲ 3 


تج 


رق اناد آمقذارز علق پاستتدای اللة اتحابية م فا ان بعد 
الضغط على الزر |( أو يتم حساب الوسط الهندسى البسيط 
باللوغاريتمات حيث: 








١ 
مول+٠..‎ + لو ه - - إلوم +لوم‎ 
۱ ن ع ع‎ 


٢‏ ن 


YAY 








ويتم إيجاد اللوغارتيمات عن طريق الجداول أو باستخدام الآلة الحاسبة 
بالضغط على الزر 1,00 ثم الناتج النھائی يسجل على الآلة ولإلغاء لو 




















حل الخال الات 


7 
الوسط الهندسى البسيط لمناسيب الأسعار- Yo X10. ×٢ ١‏ 

١ 
)١١5 لو ھ_ = - (لو ۲۰۰ + لو ۰ + لو‎ 

3 


۱ 
0) ۰۱ +۲۱۷٦۹ + ۲,۳۰۱۰۲( — = 
۳ 


۲٦۹۱۳٣ = 


7۱٥٥١۳٣ = هھ‎ .. 


۳ 
الوسط الهندسى البسيط لمناسيب الكميات- ۷ ۰۵۰ ۱۷٥ XxX 10۰ X‏ 


١ 


لو ھ_ -- (لو 370+ لو ۱۵۰ + لو ۱۷۵) 
۳ 


۱ 
(TET sf ۲۱۳۷۱۸۱۵ ۱ — = 


= ۱۷۷۷ء ۲,۲ 


7/۱٦١,۳٣٣۳ =a 


۳۸۸ 




















5 
۲۸۱۷۵ x ٦۲٢٢ x TY. ۷ - الوسط الهندسى البسيط لمناسيب القيم‎ 
١ 


لو ھ_ = - (لو ۳٣٣‏ + لو ۲۲۵ + لو ۲۸۱,۷۰) 
۳ 
۱ 
٢,۲۵۲۱۸ + ۲,۵ +۵۱۵( — =‏ + ۲,۳۲۹۹۵) 
5 
= ۲,۳۹۹۰۹ 


7۲٢٦٢٦٢٣ = هھ‎ 


۳ المناسيب التجميعية المرجحة: 





أ - الوسط الحسابی المرجح للمناسيب: 


مجم عاو 

الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الأسعار - ل 
مج وہ 

ین >« و 

الوسط الحسابی المرجح لمناسیب الکمیات - ل 
مج و 
شی × و 
الوسط الحسابى المرجح لمناسيب القيم - کے _ 

و 


حیث و عبارة عن الوزن أو الترجیح 

حل المثال السابق: 

احسب الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الأسعار بالكميات فى سنة 
الأساس 


۳۸۹ 


الحل: 


الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الأسعار بالكميات فى سنة الأساس 


۲ ۰۰ 0۵ 


2۱۲۵ FOXY 


4+1+0 


fon ۵ و‎ 


۱۵ ٤+٦+٥ 





7٦ =‏ 
كما يمكن حساب الوسط الحسابى لمناسيب الأسعار المرجح بكميات سنة 
المقارنة أو بالقيم فى سنة الأساس أو سنة المقارنة. 


كما يمكن ترجيح مناسيب الأسعار بعدد العمال أو بساعات العمل وهكذا.. 


ب- الوسط الهندسى المرجح للمناسيب: 
الوسط الهندسى المرجح لمناسيب الأسعار 





۳۹۰ 


الوسط الهندسى المرجح لمناسيب القيم 





ولإيجاد الجذر النونى لأياً من الأوساط الهندسية المرجحة السابقة يتم 
بالآلة الحاسبة وذلك برفع الجذر النونى وباستخدام اللوغاريتمات كما يلى: 


الوسط الهندسى المرجح لمناسيب الأسعار: 


خی ہے فو وم ند +۰ و لوم 
ع ع ۳ 0 


حل ا 


احسب الوسط الهندسى لمناسيب الأسعار المرجح بكميات سنة الأساس 


۲۰0۵ 


الحل: 


الوسط الحسابی المرجح لمناسیب الأسعار بالکمیات فى سنة الأساس 


۲ ۰ ۵ 





۲۹۱ 






‘Yo X10. XY 


سے بت (ه لو ۲۰۰ + »لو ۱۵۰ + ٤‏ لو ۱۲۵) 


۱۰ 


۱ 
0), ۰۱ × ۶ + ۲۱۱۱۷۲۱۰۱۹ x< + ۲۱۲۰۱۰۱۲ xX (ہ‎ = = 


۱۵ 
۲۹٦٢ = 


7۱٥۱۷۲٦۰ = ه‎ .: 


ثانیا: الأرقام القياسية التجميعية: 














مدع 
١ ٤‏ 
دك 
مت 
الرقم القياسى التجميعى البسيط للكميات = × 1۰۰ 
مج ك 
مجق, 
مجق 


۲ الأرقام القياسية التجميعية المرجحة: 





سنقوم بالتطبیق على الأرقام القياسية التجميعية المرجحة للاسعار فقط 
ویستطیع الدارس التطبیق بالمثل على الکمیات أو القيم. 


۳۹۲ 


أ - الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس: 
رقم لاسبیر Laspeyer's Index‏ ےس ١١×‏ 
ب- الرقم القیاسی التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة: 


١ ١ 
٠٠١ × = ۳29006 Index رقم باش‎ 


ج - الرقم القیاسی التجمیعی للاسعار المرجح بالوسط الحسابی لکمیتی 
الأساس والمقارنة (آو مجموع کمیتی الاساس والمقارنة) أو المرج 





بالوسط الهندسی: 

رقمی مارشال و ادجورت Marshal - Edgeworth Index‏ 

٭الرقم القياسى التجمیعی للاسعار المرجح بالوسط الحسابی لکمیتی 
و 0 + 

الأساس والمقارنة (أو بمجموع الكميتين) < سسسسسد ٠٠١‏ 
مجع (د + ك ( 

١ ۰‏ 
"الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بالوسط الهندسى لكميتى 


١٠.» 


جع 
ا 


۹۳ 








ه - الوسط الهندسى البسيط لرقمى لاسبير و باش (رقم فيشر_الأمثل 





فيما يلى أسعار وكميات مجموعة من السلع فی سنتى ۰۲۰۱۱ ۲۰۱۲ 














۰۱۱ 0 
الغلة 
أسعار كميات أسعاز كميات 
قطن 0۰ ۱۰ ۷۵ ۲٦‏ 
قمح ۳۰ ۸ .۵ ۹ 
ذرة ٥ ١6‏ ۳ ۷ 
المطلوب: 
حساب الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار والأرقام التجميعية 
المرجحة للأسعار. 
الحل: 












































۱:۷۲ ۱۳۲۰ 55.١ | ال5١‎ +۲۸ ۲۶۲۱ YT | ° المجموع‎ 




















الغلة ٠‏ ع.(ك.٣+ك)‏ | ع(كف.+ك) | ع. /لأاك.ك,؛, ع كك 
قطن OV, 110۰ ١٠١٠٠‏ ۸۸ 
قمح 01۰ ۸۰ CTE, Yo,‏ 
ذرة ١‏ ۱۹ 0۹,۲ 14,۷ 
المجموع VT‏ ۳۹ مراكم Tf,‏ 
شر ل 
ہے 
١١‏ 


70۷ = ٠١٠ح‎ × = 
۹۰ 


۲- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس 





(رقم لاسبير): 
ہے ا ہیں ۱ 
7۱٥٥١۷ = 1.۰ X Aa ns‏ 
مج ع ك كف 


۳۹۵ 












































۳- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة 


(رقم ياش): 


۲ 
/\o0,o = ۱۰۰ X 





4۰ 


-٤‏ الرقم التجميعى للأسعار المرجح بمجموع كميتى الأساس والمقارنة 
(الوسط الحسابى البسيط - رقم مارشال و إدجورث) 
”مھ كك حك ( 


سالا _ لل -مدم × ىا و 1١‏ 


مجع كك 217 ( 


۲ ۳۹ 
7٥٦٠۰ a E 





VT 
ه- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بالوسط الهندسی البسيط‎ 
لكميتى الأساس والمقارنة (رقم مارشال و إدجورث)‎ 


مج كاك 
: گِ ۳ ۵ ۱۳ 
- سس بوي و٠١‏ -- 





/١ههر5١؟-‎ 1۰۰ × 


ع لی ای ۸٦۹۱٤‏ 
مج ہے 


-٦‏ الوسط الحسابى لرقمى لاسبير و پاش (رقم دوربش وپالی) 


مجع ك مجح ك 
١ 1 ۱ ۰ ١ 1‏ 
١٠.» + ۱۰ × =‏ یں ۲ 
مجع ك مجع ك 
2 1 ۱ ج 2 
N۰‏ ۱۵۵۲1 
د ا سے ۱٥٥۹۲‏ 
۲ 


۷- الوسط الهندسى البسيط لرقمى لاسبير و پاش (الرقم القياسى الأمثل 





x ۱۵۵,۷۰۱‏ ۱۵۵,۵۳ = ۱۵۵,۲۱ 
ثالثاً: الأرقام القياسية للسلسلة الزمنية: 
لذا كان لدینا سلسلة زمنية لاحدی الظواهر الاقتصادية والمطلوب تحلیل 
هذه السلسلة باستخدام الأرقام القياسية ء لذلك سنقوم أولاً بتحدید سنة 
الأساس المناسبة وفی هذا الصدد نکون بصدد نوعین من الأساس: 
(۱) الأساس الثابت: 
بمقتضاه نختار سنة واحدة طبيعية خالية من أى ظروف اجتماعية أو 
سياسية أو اقتصادية أو غير عادية مثل (الحروب والثورات والزلازل 
والأوبئة ...) ونعتبر سنة الأساس ثابتة لجمیع سنوات السلسلة ولیس 


۳۹۷ 





شرطا آن تکون هذه السنة هی آفدم سنوات السلسلة » ومن ثم نقوم بحساب 
مناسیب مسنقلة لقيمة الظاهرة فى أى سنة منسوبة لسنة الأساس المحددة 
9 

(۲) الاساس المتحرك: 

بمقتضاه ننسب کل سنة إلى سابقتها کأساس متحرك وذلك لبیان التطور 
من سنة لأخرى أى أن الأساس يتغير باستمرار ولیس هناك شروط 
لطبيعة هذا الأساس ء ونفید هذه الطريقة فى الدراسة المقارنة بين 
السنوات الحديثة لذلك هى تعالج مشكلة القدم فى البيانات » ويطلق على 
هذه الطريقة اسم مناسيب السلسلة. 

مثال: 

السلسلة الزمنية التالية تبين أسعار إحدى السلع على مدار السنوات من 
٥‏ إلى ۲۰۰٩‏ 

۱۲۲۰۰۹ ۱۲۳۲۰۰۸ 011 ۲٠۰“ Y0 السنوات‎ 




















الأسعار ۱۲۰ ۱۵۰ ۱۹۰ ۲۵۰ ۳۲۰ 
المطلوب: حساب مناسيب الأسعار للسلسلة الزمنية السابقة على أساسين: 
۱- معتبرا سنة ۲۰۰۵ اسا ثابت لجمیم السنوات 
۲- الأساس المتحرك 


الحل: 


۱- مناسیب الأسكاز باعتبار سنة ۲۰۰۵ أساين ثابت لجمیع السنوات: 




















7۸۱۰۰ ے١١‎ X= o م‎ 
5 ۲ /۲ مم‎ 
۱۵۰ 
7۱۲١ = ۱۰ ۰ × ل‎ 
ا‎ / 2030 
۱ ۱۹۰ 
۵ ١٠و‎ Ree Nê 
۰ 
Yo 
7۲۸,۳۳ = 1۰۰ × ۳ ۲۰۰۵/۲۰۰۸ ۵ 
۱۲۰ 
۱ ۳۰ 
/ ۲۲۱,۱۷ ا ۰۰ء‎ E 


ملاحظة: الرقم القیاسی فى سنة الأساس سارى دائماً 7/1 


ونقارن باقی الأرقام القياسية بنسبة ۸۱۰۰ لتحدید الزيادة أو النقص أو 














الثبات . 
٢‏ الأساس المتحر ك 
١6٠‏ ۱ 
۰/۸۶ .پک ٢٣٠ء٥7۱۲‏ 
۱۹۰ ۱ 
مل ابيا ۷ ۱۰۰ = 7۱۲٦,٦۷‏ 
۲۳۵۰ 
کی تہ × ۱۰۰ = ۱۳۱,۵۸ 
۳۰ ۲ 
بير ۷ ۱۰۰ = 7۱۲۸ 


اختبارات الأرقام القياسية: 

)١(‏ اختبار الانعكاس فى الزمن (العكس الزمنى) 

فى هذا الاختبار نستبدل سنة الأساس بسنة المقارنة أى نستبدل دليل 
المعاملات (۰) مع )١(‏ 

ومن خصائص الرقم القياسى الجديد هو الرقم الذى يتوافر فيه الشرط 
التالى: 

الرقم القیاسی × البديل الزمنى للرقم القياسى > ١‏ 


ونجد أن هذا الاختبار ينطبق على الرقمين التاليين فقط: 








مج 
أ- الرقم التجمیعی البسیط للاسعار - ٠×‏ 
ہے 
چ2 
البديل الزمنى للرقم التجمیعی البسيط للاسعار - 22 
مج ع 





البديل الزمنی للرقم القياسى لفيشر- 





.٠‏ الرقم القياسى × بديله الزمنی 





(۲) اختبار الانعكاس فی المعامل (العكس المعاملى) 

فى هذا الاختبار نستبدل الأسعار مع الكميات » أى نستبدل المعاملات (ع) 
مع (ك) 

ومن خصائص الرقم القياسى الجيد هو الرقم الذى يتوافر فيه الشرط 
التالى: 

الرقم القياسى × البديل المعاملی للرقم القياسى = الرقم القياسى للقيمة 
وينطبق هذا الاختبار على رقم فيشر فقط حيث: 


الرقم القياسى لفيشر- 





البديل المعاملى للرقم القياسى لفيشر- 


:. الرقم القياسى × بديله المعاملى 








اس ۔ (منسوب القيمة) 


لذلك اعتبر الرقم القیاسی لفيشر هو الرقم الأمثل من بين الارقام القياسية 
الأخرى لانطباق اختبارى الإنعكاس فى الزمن والإنعكاس فى المعامل 
على هذا الرقم. 

بعض الأرقام القياسية الهامة: 

تحرص الدول المختلفة على حساب وتسجيل بعض الأرقام القياسية الهامة 
وينوط بهذا الدور فى جمهورية مصر العربية الجهاز المركزى للتعبئة 
العامة والإحصاء ۰ واستخدام هذه الأرقام فى دراسة بعض الظواهر 
الاقتصادية والاجتماعية العامة والتى نفید الدولة والمؤسسات الاقتصادية 
المختلفة فى التخطيط والتحليل والمتابعة ومن أهم هذه الأرقام الرقم 
القياسى لنفقة المعيشة والرقم القياسى للأجور والرقم القياسى للقوة 
الشرائية للنقود والرقم القياسى لأسعار التجزئة والرقم القياسى لأسعار 
الجملة والرقم القياسى للإنتاج الصناعى. 


(۱) الرقم القياسى لنفقة المعيشة: Cost of Living Index‏ 
ويطلق عليه أحياناً الرقم القياسى لأسعار المستهلكين ويتكون هذا الرقم من 
مجموعة من السلع والخدمات التى يحتاجها الأفراد للمعيشة خلال فترة 
معينة ويتم إعداد رقم للحضر وآخر للريف أو عدة أرقام تفصيلية على 
مستوى المناطق أو المحافظات المختلفة للدولة وتتغير تركيبة هذا الرقم 
كل فترة من الزمن ويحدد الرقم النمط الإستهلاكى للأسر المختلفة على 
شكل نسب مئوية أو أوزان لكل بند من بنود نفقة المعيشة مع عمل رقم 
قياسى تجميعى مرجح داخل كل بند لأسعار مجموعة السلع والخدمات 
التى يتكون منها ذلك البند وتكون هذه البنود سلة السلع والخدمات 

الاستهلاكية. 

ويقيس الرقم القياسى لنفقة المعيشة التغير الذى يطرأ على نفقة معيشة 
الأفراد نتيجة التغير فى مستويات الأسعار » ويستخدم هذا الرقم فی 
تحريك الأجور داخل كثير من الدول لتتلاءم مع التغير فى تكلفة المعيشة 
كما يستفاد منه فى قياس مرونة الطلب على السلع الاستهلاكية المختلفة. 

Wages Index الرقم القيا أجور:‎ ٢ 

يتكون من الأجور النقدية والعينية للقطاعات والأنشطة المختلفة المنتظمة 
داخل الدولة وفقاً لأعداد العاملین وساعات العمل فى کل قطاع أو نشاط ء 
والرقم القياسى الناتج يحسب لكل قطاع وعلى مستوى الدولة ويطلق عليه 
الرقم القياسى للأجر النقدى وهو يختلف تماماً من الرقم القياسى للأجر 
الحقيقى والذى يقيس التغير الحقيقى فى مستويات المعيشة ويحسب كما 
يلى: 





5 الرقم القياسى للأجور النقدية 
الرقم القیاسی للاجور الحقيقية = للست × ۱٠١‏ 
الرقم الفياسي لنفقة المعيشة 


مثال: 





البند ۱ 
۱ الأجوو بالالف نفقة اة بالألف 


Yoon‏ ہ٤٤٢‏ وہ 
Tf ۳۹۰۰ ۲٣٢‏ 


المطلوب: قياس التغير فی الأجر الحقيقى 
الحل: 














۳۹۰۰ 

الرقم القیاسی للاجور النقدية - × 7۱٦٢,١٥ = ١36.‏ 
٢٤٤+‏ 

2 Tf 

الرقم القياسى لنفقة المعيشة = كام اك هی 
۱۳۲۰ 


الرقم القیاسی للأجور النقدية 


ال ة الشا زره او تا سس شع سے او ورا 
ارقم وی لاون الحتددئ الرقم القیاسی لنفقة المعيشة 


۲ ۱۲,۵ 
7۸۱,۲۵ = 1۰۰ X 
۲۰۰ 





ویقارن الرقم القیاسی للاجر الحقیقی بنسبة ۱۰۰ ء إذا كان أقل یکون 
هناك نقص فى الدخل الحقیفی وبالتالی نقص فى مستوی المعيشة ولذا زاد 
عن ۸۱۰۰ یکون هناك زيادة فى الدخل الحقیقی وبالتالی زيادة فی 
مستوی المعيشة. 


وفی هذا المثال یعتبر مستوی المعيشة انخفض بنسبة ۱۸,۷۵ / 


۳۰ 

















Purchasing Power of Money Index 
هو مؤشر للقوة الشرائية الحقيقية للنقود وبديهى أنه يتأثر بالرقم القياسى‎ 
للأسعار فكلما ارتفعت الأسعار مع ثبات الأجور كلما انخفضت القوة‎ 
الشرائية للنقود والعكس صحيح ويتحدد الرقم القياسى للقوة الشرائية للنقود‎ 
بمقلوب الرقم القياسى للأسعار.‎ 

١ 
١٠١.١ × - الرقم القیاسی للقوة الشرائية للنقود‎ 
الرقم القياسى للاسعار‎ 
فعلی سبيل المثال إذا كان الرقم القياسى للأسعار ۲۰۰ / وبفرض ثبات‎ 
الأجور فإن:‎ 
١ 
/ O. = الرقم القياسى للقوة الشرائية للنقود = س × ہا‎ 
۳ 
/٠٠ أى أن القوة الشرائية للنقود انخفضت‎ 
الرقم القياسى لأسعار الجملة:‎ )٤( 
Whole Sale Price Index 

يقيس التغيرات التى تحدث فى أسعار السلع المتداولة فى سوق الجملة 
وذلك بعد تقسيمها لمجموعات متجانسة ويتم استخدام الوسط الحسابى 
المرجح أو الوسط الهندسى المرجح لمناسيب أسعار مجموعة السلع ويتم 
الترجيح عادة بأسعار عدد معين من السلع لكل مجموعة. 


)٥(‏ الرقم القياسى للإنتاج الصناعى: 

Industrial Production Index 
يقيس التغيرات التى تطرأ على أسعار الانتاج الصناعى لكل نوع من‎ 
المنتجات الصناعية على حدة وللنشاط الصناعى ككل كما يحسب رقم‎ 
قياسى لحجم أو كمية الانتاج لكل نوع على حدة وأفضل طريقة ھی‎ 
الوسط الحسابى المرجح أو الوسط الهندسى المرجح للمناسيب ويتم‎ 
الترجيح بعدد العمال أو حجم الأموال المستثمرة فى كل صناعة.‎ 
وبالمثل يمكن إعداد أرقام قياسية للإنتاج الزراعى والبترول والتعدين‎ 
وهذه الأرقام مؤشرات لدرجة النمو الاقتصادى للدولة.‎ 





تمارين على الباب السادس 


(۱) فيما يلى بیان بأسعار سلعة معينة خلال الأعوام من ۲۰۰٢‏ : ۲۰۱۳ 


العام 5 
السعر | ۲۰,۶ 
المطلوب : 








۱۲۰۰۷۲ 





۰ 


۰۰۸ 


۳۹ 





54 





۹۳ 





۲۱٢۱٢۷٣٢٣ 


۳۵ ءءء 








| 1۲ 


۷۲,۹ | ٦ 





-حساب الأرقام القياسية لمناسيب الأسعار معتبراً عام ٠٠١5‏ أساس ثابت 


- حساب الأرقام القياسية لمناسيب الأسعار على الأساس المتحرك 


(۲) فيما يلى بیان بأسعار وكميات مجموعة من السلع الزراعية خلال 


۲۰٠٢ عامى‎ 


السلعة 





۱۲۳۲۰۰ 


۲ ۰۰0۵ 
"o 


۲۸ 


الأسعار 





۲۰۰ 
AT 
° 
or 

۱۸ 


۱۷ 











أ - حساب مناسیب الأسعار والوسط الحسابى البسيط والوسط الهندسی 
البسيط لمناسيب الأسعار ثم الوسط الحسابى المرجح والوسط 
الهندسى المرجح للأسعار بكميات سنة الأساس 


۳۰۷ 





























ب- الرقم التجميعى البسيط للأسعار 


ج - الرقم التجميعى البسيط للأسعار المرجح بكميات الأساس والمرجح 


د - الرقم القياسى الأمثل لفيشر 
ه - الرقم التجميعى للأسعار المرجح بالوسط الحسابى لكميتى الأساس 
والمقارنة والرقم المرجح بالوسط الهندسى لكميتى الأساس والمقارنة 


(۳) فيما يلى بیان بمتوسط الأجر الشهرى وعدد العاملين لمجموعة من 
الشرکات خلال عامی ۲۰۰۹٩ ۱ ٦‏ 

















۰٣۹ ٠٣٣ 
۱ ۱ الشركة‎ 
الاجر عدد العاملين الاجر عدد العاملين‎ 
۱۸ ۲۰ ١ ۱9۰ | 
٢ ٠ ۸ ۳٣٣۰ ب‎ 
Yo ۳۸۰ Yo ۳۱۰ ج‎ 
۱۵ Yo. ۳ ۱۸۰ د‎ 
۱ 00. ۷ ٤ ه‎ 
المطلوب:‎ 


أ - حساب مناسيب الأجر ومناسيب عدد العمال ثم الوسط الحسابى 
المرجح لمناسيب الأجور بعدد عمال سنة الأساس 


ب- حساب الرقم القياسى الأمثل للأجور (رقم فيشر) 


ج -حساب الوسط الحسابى لرقمى لاسبير و باش 














د - إذا كان الرقم القياسى لنفقة المعيشة لسنة ۲۰۰۹ بالنسبة لسنة ٠٠١5‏ 
يبلغ ٤٠١‏ احسب الرقم القياسى للأجر الحقيقى باستخدام الرقم 
القياسى الأمثل لفيشر 

)٤(‏ فيما يلى سلسلة زمنية للأرقام القياسية للمواد الخام لإحدى الصناعات 
خلال السنوات من ا ۲٢٢٢‏ 


۲۰۲۰ | ۲٩| ۲۰۱۰۱۸] ۲۰۱۰۱۷] ۲۰ ٦ا٦...‎ ۵ ٢٢٤ السنو ات‎ 

















الأرقام القياسية للمواد الخام| ۱۰۰ | ۱۲۰ | ۱۳۵ | ۱۵۲ 


المطلوب : 











- انقل الأساس الثابت من عام ٠٠١5‏ إلى عام ٠۰‏ 


- احسب الأرقام القياسية على الأساس المتحرك ثم احسب الوسط 
الحسابى البسيط لمناسيب السلسلة 


)٥(‏ فيما يلى بيان بأنواع الحاسبات والكميات المباعة منها فى عامى 
Conf‏ 1" 


أنواع الحاسبات ا ۱ 
الكميات المباعة ٠ Ao 11۰ ٣٢‏ ۲۰۰ ۱۷۵ 


الکمیات المباعة ۶ ۲۰۱ ۱۷۵ 10۰ ١١ا‏ ۳۰۰ ۶۰۰ 


Ooo ۶ ۲٢ ۳. سعر الحاسب‎ 


المطلوب: 























٢١٢٣ 


أ - حساب الرقم القياسى التجميعى المرجح للكميات المباعة بالأسعار 
ب- حساب الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الكميات المباعة 


۰۹ 


























۲۰۰۰ فيما يلى الأرقام القياسية لنفقة المعيشة والأجور باعتبار سنة‎ )٦( 
أساس ثابت‎ 
۲٢١٢٢ ۱۲۰۹ ۲ ۰۰۸ Yoo Vj | ۲۲ ۲ ۰۰ 0۵ السنة‎ 


Vo ١٤٤١ | ٢٦ الرقم القياسى للأجور‎ 























المطلوب: 
المقارنة بين مستويات المعيشة خلال السنوات السابقة 


(۷) فيما يلى بیان بأسعار وكميات مجموعة من المعادن خلال عامى 




















٥ء‏ ۲۰۱۰ 
الأسعار الكميات 
المعادن 
E ۰۰۰٥ ۳۰۰ ۰۰.٥‏ 
حدید ۸۰ ۱۰۰ Ao‏ 11° 
نحاس 1° ٠٢ E Vo‏ 
رصاص ۱۰ ۳ ۳ ۲ 
قصدیر ۱۸۰ ۳۷۰ ٥‏ ۸ 
صفيح ۸ ۳ 10۰ 11۰ 
المطلوب: 


أ - الأرقام القياسية التجميعية البسيطة للأسعار وللكميات معا 
ب- الرقم القياسى الأمثل للأسعار واستخدامه فى حساب الرقم القياسى 
للقوة الشرائية للنقود 


۳۰ 























الباب السابع 


التوزيع الطبيعى 


Normal Distribution 





۳ 


4 


مقدمة: 
يعتبر التوزيع الطبيعي أهم التوزيعات شائعة الاستخدام في حياتنا بصفة 
عامة وأهم التوزيعات المتصلة بصفة خاصة وذلك من ناحية مدى توافره 
وانطباقه علي معظم الظواهر في مختلف المجالات كما يتضح ذلك من 
علم الإحصاء التطبيقي, ويعتبر التوزيع الطبيعي هو الأساس لفهم وتطبيق 
معظم الاختبارات الاحصائية المعروفة والمستخدمة في نظرية العینات, 
كما يحول إلي التوزيع الطبيعي بالتقريب العديد من التوزيعات الأخرى 
المنفصلة والمتصلة بالإضافة إلي اشتقاق العديد من التوزيعات الهامة 
الأخرى منه, وحتى في المجتمعات التي لا تخضع للتوزيع الطبيعي إذا 
أخذنا من أحد هذه المجتمعات عدة عينات كاملة نجد أن متوسطات هذه 
العينات تكون توزيع طبيعي (نظرية النهاية المركزية) 

Central Limit Theorem 
والتوزیع الطبيعي يطلق عليه التوزيع المعتدل أو المستمر أو المتمائل‎ 
حيث يأخذ شكل ناقوس له قمة واحدة والعمود الواصل من القمة للقاعدة‎ 
(المحور الأفقي) یقسم المنحني إلي نصفين متماثلين ومنطبقين تماماً حيث‎ 
آن معدل انحدار المنحني الي أسفل من الجانبین متساوي تماما ویأخذ‎ 
منحني التوزیع الطبيعي الشکل التالي:‎ 


7 


القمة 


co- و‎ co+ 


خصائص التوزيع ا 


-١‏ العمود الواصل من القمة إلي المحور الأفقي يقسم الشكل إلي نصفين 
متطابقين تماما ويحدد علي المحور الأفقي مركز التوزيع (م) 

0 + طرفي التوزيع يمتدان من - 0 إلي‎ -١ 

۲- قی اتی الطبیعی تساوی مس امتوسطات الوط الحستایی 
و الوسیط و المنوال و الوسط الهندسي و الوسط التوافقي وتحدد قیمها 
جمیعا عند مركز التوزیع (م) 

4- كلما اختلف أو ابتعد الوسط الحسابي والمتمرکز دائسا في وسط 
التوزیع عن الوسیط أو المنوال كلما آبتعد المنحني عن التمائل وکان 
ملتوياً وکلما زاد هذا الفرق كلما كان المنحني أكثر إلتواءاً ولذا كان 
الوسیط ثم المنوال علي سا الوسط الحسابي كان الفرق بین الوسط 
الحسابي والوسیط أو المنوال موجباً والالتواء جهة الیمین وعلي 
العکس تماما کلما كان الوسیط ثم المنوال علي یمین الوسط الحسابي 
كان الفرق بین الوسط الحسابي والوسیط أو المنوال سالباً والالتواء 


جهة اليسار, لذلك تستخدم الفروق بين كلا من الوسط الحسابي 
والوسيط أو المنوال كمقاييس للإلتواء وإذا انعدمت هذه الفروق أي 
كانت صفراً وذلك عند تطابق قيم جميع المتوسطات كان المنحني 
معتدلاً آو متماثلا, أي التواء التوزیع الطبيعي - صفرا 

-٥‏ عند حساب الاحتمالات في التوزیع الطبيعي المتصل لابد أن تحسب 
علي أساس مسافة أو مساحة معينة متصلة یمکن أن يأخذها المتغیر 
العشوائي س ولیس علي أساس نقطة محددة یمکن أن یأخذها المتغیر 
العشو ائي س كما في المتغیرات المنفصلة. 

٦‏ - نتحدد معالم التوزیع الطبيعي بالوسط الحسابي والانحراف المعياري 
م,ع ویختلف شکل التوزیع من ناحية التفرطح أو الندبب حسب قيمة 
الانحراف المعياري كما يتضح من الشکل التالي: 





۳۵ 


۷۔- 


يتضح من الشكل السابق أن مركز التوزيعين (م) متساوي ولكن 
المنحنيين غير متطابقين لاختلاف الانحراف المعياري لكل منهما 
حيث نجد أن ع, > ع١‏ 

لذلك فالتوزيع الأول مدبب والتوزيع الثاني مفرطح أي أنه كلما قل 
التشتت (الانحراف المعياري) كلما كان التوزيع أقل تفرطحاً وأکشر 
تدیباً والعکس صحیح كلما زاد التشتت كلما كان التوزیم أكثر 
فرط و وت 


شكل رقم (۷) 
يتضح من الشكل السابق أن مرکزی التوزيع مختلفان م7 م أما 
تشنت التوزیعان متساوي أن ع, - ع, لذلك یتطابق الشکلان تماما. 
المساحة المحصورة بين المنحني الطبيعي و المحور الأفقي تساوي 
واحد صحیح ونتتج من ایجاد التکامل المحدود لدالة كثافة احتمال هذا 
التوزيع من -0© إلي + , وبالتالي فان المساحة المحصورة بين 
المنحني والمحور الأفقي علي يمين المركز (م) تمشل #5٠‏ من 
المساحة الكلية والمساحة المحصورة بين المنحني والمحور الأفقفي 
علي يسار المركز (م) تمثل 75٠‏ من المساحة الكلية نتيجة التمائل 


انظر شكل رقم )٥(‏ ويتضح ذلك من تكامل الدالة المتصلة التالية كما 
يلي: 


1 ص0 بت 3 1 


کف یه ها نله پا موی الات 


۲ 
7 با ادم 
١‏ کل 
0 ×ھ 





اچچ × د س 2 ۱ 
٢ط‏ 
تب 
حيث هب ۲,۷۱۸۲۸ أساس اللوغاريتم الطبيعي 
۲ 
ط سا = 2۲۸۵۷ ۳,۱ 
۷ 





يتم حساب الاحتمالات المختلفة للمتغیر العشوائي المتصل س باس تخدام 
الدالة التالية: 


عت 

ل(س) - ۱ و کر 
عط 

واضح من الدالة السابقة أن الاحتمالات تتوقف علي مع الم التوزيع 

الطبيعي ( م , ع ) وتحتاج لحسابات طويلة و معقدة و لذلك افترضنا 

وجود توزيع طبيعي خاص نمطي يطلق عليه التوزيع الطبيعي 





1۷ 


المعياري (1015]11011101 )Standard Normal‏ له خصائص معينة 


نوجزها فيما يلي: 


شكل رقم (۸) 
١‏ - التوزيع الطبيعي المعياري متوسطة = صفر وانحرافه المعياري ۱2 
أي أن : م = صفر , ع = ١‏ 
۲ - المنحني متمائل حول المركز صفر وإلتوائه > صفر وتفرطحه = ۳ 
۳ - المساحة المحصورة بین المنحني والمحور الأفقي - ۱ 
وبالتعويض في دالة كثافة احتمال التوزيع الطبيعي السابقة للوصول 
لدالة كثافة احتمال التوزيع الطبيعي المعياري أو النمطي عند م = صفر 
»ع = ١نجد‏ أن : 


٢ 
-(س)‎ - ۱ 
۲ 


ل(س) - ات 





وقد تم إعداد جداول إحصائية باستخدام التكامل المحدود للدالة السابقة 
لحساب المساحات المحصورة بين المنحني والمحور الأفقي (الاحتمالات) 
حيث أعد الجدول ليعطي المساحات (الاحتمالات) من صفر إلي (د) حيث 
(د) درجة معيارية موجبة في التوزيع الطبيعي المعياري أو النمطي 
ويتضح طريقة استخدام هذا الجدول من الأمثلة التالية: 


0 ۰ 
ل (۰ <د < ه,.) = ١۹۰ء۸۸۰‏ وهي القيمة المقابلة ل د = 6 
ملاحظة هامة: 
كت علاقات المتباینات السابقة بدون علامة يساوي کما يلي: 
از یتر اکا وا کی ا امسن كما زر کان ات 


علامة يساوي تماما حيث تعطي نفس المعني. 


أي أن ل ( ٠‏ <د < ۰,۵ ) عل (۰ <د< ۵,) 


۲۱۹ 


د 


١۹۱٥ + ., 557‏ 
ملاحظة: ل (۰ 


OTA 


ع( 


۰,۶ ۶٩ 


الحل: 


احسب: ل (۰ < د < ۱,۵۸) 


مثال (۲): 


مثال :)٤(‏ 
احسب: ل ( ۵,؛ <د< ۲ ) 


الحل: 


۱ ۔ 

ل (ه,. <د< ۲) عل ( ۰ <د< ۲ ) در <د< ه,۰ ) 
= ۰,۷۷۲ - ۰۱۹۱۵ = ۲۸۵۷ ,۰ 

مثال (ه): 

احسب: ل ( -۱,۵ <د< -۰,۳) 


الحل: 


۱۳-۰ -0 
من التمائل لنصفي الشکل نجد أن: 
ل (-۱,۵ <د< -۰,۳) عل (۳, <د< ۱,۵) 
= ل(۰ <د < ۱,۵)- ل(۰ <د < 2۲+ 
= 25535 . - ۱۱۷۹,ه = ۳۱٥٣‏ 


۳۳۱ 


٦ << 1 3 ۰ 


۱ ١ ۷ 

۰ : 

3 ہر 
۱ ۱ 

0 

7 ظط ر3 

FS 
ت‎ 


) 


1 ا 


| -۲0 
یی و امس مہ مر الور 


رہ دہ مر 

0 كن e‏ 
جا 

ی نے - ) 

الحل: 


۱ -۱۷۵ 
ات ور یح 
بم ص,. + ل (۰ <د< ۱,۷۵) 
0 ۲ ۹ لچ ۰,۹ 





YY 





(المعياري): 


إذا كان لدينا (س) متغير عشوائي متصل موزع توزيعا طبيعيا 
معتدلا بمتوسط م وانحراف معياري ع فإن (د) متغير عشوائي متصل 
موزع توزيعا طبيعيا معياريا متوسطه = صفر وانحرافه المعياري = ۱ 
حيث أنه توزيع طبيعي متمائل حول الصفر , ويطلق علي المتغير (د) 
الدرجة المعيارية ويتم حسابها من العلاقة التالية: 
سم 
لیے سیپس ہج 
3 
أي أن أي قيمة في توزيع طبيعي عادي لها قيمة مناظرة في التوزيع 
الطبيعي المعياري. 
مثال :)١(‏ 
إذا كان لدينا متغير عشوائي طبيعي عادي وسطه الحسابي ٠١‏ وانحرافه 
المعياري ٢‏ احسب احتمال أن المتغير الطبيعي العادي س يأخذ قيمة أقل 
من أو تساوي ٦‏ 


الحل: 


ل (س < ۰) 


۳ 1 
التوزیع الطبيعي المعياري حيث: 


۱۰-۱۰  مس‌س‎ 





یتضح من الشکلین السابقين انهما متطابقان 
كت رم لكام كك لز خر 3 ۲ 
۵ ره - ۰/۶2/۳۲ = ۸ 


۳۵ 


مثال (۲): 


تبين لأحد المصانع المنتجة لقطع غيار التليفزيون أن الوسط لحسابي لعمر 

اللمبة هو ۸۰۰ ساعة وأن الانحراف المعياري هو ۲۰ ساعة احسب 

الاحتمالات الآتية: 

أ = احتمال أن يكون عمر أحد اللمبات المنتجة والتي اختیرت عشوائياً 
يتراوح ما بين ۰ ساعة , ۸۶۰ ساعة. 


ب - احتمال أن يتزاوح عمر إحدى اللمبات المختارة عشوائیاً مسا بين 
۰ ساعة ۰ ۸۲۰ ساعة 


ج - احتمال أن يكون عمر إحدى اللمبات المختارة عشوائیا ۸۵۰ ساعة 
علي الأقل 
د - احتمال ألا يزيد عمر إحدى اللمبات عن ۸۲۰ ساعة 
الحل: 
أ) ل (۸۰۰ < س < ۸۶۰ 
۸:۰-۸۰ 
۳۰ 


۸۰۱-۸٤۰ 
۲ دہ لدب‎ 
۲۰ 


. ل (۸۰۰ < س < ۸4۰) -ل ( ۰ <د< ۲) = ۰,۷۷۲ 





۱ | و 
2 2 ٤ے‏ 9پ ہے 


۳۳۸ 





يي 


۰,۸۶۱۲ = ۰,۵ ۶ ٣۳ 


3 


ل (س < ۸۲۰) حل ( د< ۱) 


ا۸ 
ا۸ 


ه,ه+)١‎ 





دا ل م 


۸۰۰ 


۰ ٦٦ = ٣۹۳۸ = 6 


مثال (۳): 

في جدول حياة معين إذا كان توزيع أعمار المؤمن لهم حسب احتمالات 
الوفاة يخضع للتوزيع الطبيعي وكان متوسط العمر الشائع للمجموعة هو 
۰ سنة وتشتت الأعمار حول هذا المتوسط باستخدام التباين 4" سنة 
احسب ما يلي: 

أ - احتمال وفاة شخص يخضع لهذا التوزيع بعد بلوغه تمام العمر ٠٥‏ 
ب- احتمال وفاة شخص يخضع لهذا التوزيع بين تمام العمر ٤٤‏ وتمام 





العمر كه 
الحل: 
ا س ٦٤‏ .ا =p A=E‏ 
() ل (س > ۰۰ ) 
Te‏ ۶ 
د سے = ۱,۲۵ 
۸ 
ل (س > ۰۰ ) <ل ( د > ۱,۲۵ ) 


هر -ل د < ,ا( 


0 - ۲۹6۶6( = ۹ ما 


110 


۲۹ 








VY =‏ - ٥۱۹۱,ہ.‏ ح۲۸۵۷ 


مثال :)٤(‏ 
قام أحد مصانع التليفزيون باختبار عدد ٠٠٠١‏ شاشة منتجة فإذا كان 
متوسط عمر الشاشة الواحدة ۱5۰۰ ساعة تشغيل والتباين يبلغ 65.6٠‏ 
ساعة , المطلوب حساب عدد الشاشات التي يتراوح عدد ساعات تشغيلها 


بين ۱٥٥١ , ١556‏ ساعة. 


الحل: 


= ۵6۰۰ ۱ ع5 سح 


جع :۰ - ۲۰ 


مم 


ل (555١<س‏ < ۱۵۲۰ ) 


۳۳. 


٠٥٠١٠١٠-٥ 
جن ہن‎ 
۲۰ 


٠٥٠١١٠-٥٥ 


۲۰ 


گے 


2 


0 ۱ ۷0 





)۱,۲۰ < س < ۱۵۲۵) <ل (-۱,۷۵ < د‎ < ١555( ل‎ .٠. 

-ل (۰ < د < )١85‏ +ل (۰ <د< ۱,۷۰) 

۰,۸۵ ۶۲ = ۰,۵۹٩ + ۰,۳۹۶ ۶ = 

.“. احتمال أن یتراوح متوسط عدد ساعات تشغيل الشاشة الواحدة بين 
۶۷ء ١5١75‏ ساعة = 7۸۸۰,٥٤‏ 

۰. عدد الشاشات التي يتراوح عدد ساعات تشغيلها بين ۱21۵ ۰ ۱۵۲۵ 
جناعة من مق 1 انا مها 


۸۳ 
0س0 





ھ2 


Ee 


۳۳١ 


بند (”*) تحديد الدرجة المعيارية إذا علم الاحتمال: 

يستخدم جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي المعياري في تحديد 
الدرجة المعيارية إذا علم الاحتمال وبالتالي يمكن تحديد القيمة الأصلية 
للمتغير العشوائي الطبيعي س كما يتضح ذلك من الأمثلة التالية: 

:)١( مثال‎ 

في مجتمع معين يتبع التوزيع الطبيعي العادي مركزه ۰ وانحرافه 
المعياري ٤‏ خسب احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي الطبيعي المعياري 
قيمة معينة أو أقل منها أو قيمة معينة علي الأكثر فبلغ هذا الاحتمال 
۲ أوجد القيمة الأصلية للمتغير العشوائي الطبيعي العادي س علي 
المحور الأفقي للتوزيع. 

الحل: 


ل (د< 1) = ۹۳۳۲ 





د 





أ 


.ل (٠<د<أ)‏ = «ATTY‏ دهع ۳۳۲٣ی‏ 


2 


۲ 


بالبحث في جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي عن الاحتمال 
۲ ., سنجد أنه يقع أمام الدرجة المعيارية ۱,۵ 





ہے ل 
ولإيجاد القيمة الأصلية للمتغير العشوائي س نعوض في قانون الدرجة 
المعيارية: 

س حم 
3 - کڪ 

3 

س-- ۳۰ 
°,1 = 

٤ 

= س = ۳۰ . س = ۲٣‏ 


إحدى جداول الحياة يتبع التوزيع الطبيعي العادي إذا كان متوسط العمر 
في هذا المجتمع ٠٥‏ سنة والانحراف المعياري ۸ سنوات , طلب شخص 
عمره الآن ۳۰ سنة شراء وثيقة تأمين مؤجل لمدى الحياة تضمن سداد 
مبلغ ۲۰۰۰۰ جنيه عند وفاته في أي وقت بعد سن معينة احسب هذه 
السن إذا کان احتمال وفاته بعد هذه السن- ٠,۰۰٦٦‏ 

الحل: 


ل (د>أ)ع ۰,۰۱۲ 


YT 


ا 


مت ۰ <د<1)دمی س ٦٦ے‏ ۹۳۸٥یہ‏ 


بالبحث في جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي عن احتمال ۰,۹۳۸ 
سنجد أنه يقع آمام الدرجة المعيارية ۲,۵ 
و لایجاد العمر الأصلي للمتغیر العشوائي الطبيعي العادي والذي تحدث 
بعده الوفاة نعوض في قانون الدرجة المعيارية: 

ن م 


دو س - 


3 


سل - ۰ 6 





۲,۰ 
۸ 


۳۰ جا یں - ۵۰ 
الوا و ات :اہنت 
مثال (۳): 


في مجتمع معين يتبع التوزیع الطبيعي العادي مرکزه ۲۰ وانحرافه 
المعياري ٥‏ وجد آن: 


٤ 


الأفقي ثم القيمة الأصلية للمتغير العشوائي الطبيعي العادي (س) 
الحل: 


ل (-۲ < د <أ) - ۰,۹۱۰ 





لا 
ل ( ۰ 
ل ( ۰ <د کا 
ل ( + < د < ا( ےی ١۹ر‏ = ۰,۷۷۲ = ۳۲۳۲ 
بالبحث عن هذا الاحتمال في جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي 
المعياري سنجد أنه يقع أمام الدرجة المعيارية ١,5‏ 
سم 
۳ڈ 
4 
س-۳۰ 
کو سس 





٥ 


۳۳۵ 


۷۷۶۰ = س = ۳۲۰ 


مثال :)٤(‏ 
آوجد عدد الساعات التي يعمل عندها أو أكثر منها ۲۰/ من لمبات 
التلیفزیون إذا کان متوسط ساعات تشغيل اللمبة الواحدة ۱۲۰۰ ساعة 
والانحراف المعياري ٠٠١‏ ساعة ثم أوجد عدد الساعات التي يعمل عندها 

أو أقل منها ٦٦‏ من اللمبات. 
الحل: 
() ل (د > )= ۲۰,» 


ا 


E‏ ۰ <د<أ) = ۹ — ۹۰ = کت 

بالبحث عن هذا الاحتمال في جدول المساحات أسفل المنحني 
الطبيعي المعياري سنجد أن الاحتمال يقع تقريباً أما الدرجة المعيارية 
۸۸٤‏ 


تم 
3 سے “سے سے ہہ 


س 
ع 


۳۳۹ 








ل( ۰ < د <ا) = ككل ,=1 


بالبحث عن هذا الاحتمال في جدول المساحات سنجد أنه يقع أمام 
الدرجة المعيارية ٠,۳٣‏ تقریباً ولإيجاد العدد الفعلي للساعات نعوض 
في قانون الدرجة المعيارية 





۷۲ = س = ۱۲۰۰ 


.٠.‏ س = ۱۲۷۲ ساعة 


۳۳۷ 


تمارين على الباب السابع 


١‏ - احسب باستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري الاحتمالات 


۲ - تبين لأحد المصانع المنتجة لقطع غيار السيارات أن متوسط عمر 

القطعة من منتج معين هو ٠٠٠‏ ساعة وأن الانحراف المعيارى 

٥‏ ساعة احسب الاحتمالات الآتية: 

أ- احتمال أن يكون عمر أحد القطع المنتجة يتراوح ما بين ٠٦٦‏ 
ساعة , ۱۳۵ ساعة 

ب- احتمال أن يكون عمر أحد القطع المنتجة يتراوح ما بين ۵۸۰ 
باه 4:4 5 ساعة 

ج- احتمال أن يكون عمر أحد القطع المنتجة ۱۲۰ ساعة علي الأقل 

د- احتمال أن يكون عمر أحد القطع المنتجة 55٠‏ ساعة علي 
الأكثر 


۳۳۸ 


۳ - في جدول حياة معين إذا كان توزيع أعمار المؤمن لهم حسب 
احتمالات الوفاة تخضع للتوزيع الطبيعي بمتوسط عمر شائع ۵ه 
سنة وتشتت الأعمار حول هذا المتوسط باستخدام التباين هو ٠٠١‏ 


أ- احتمال وفاة شخص بين تمام العمر ٠٤‏ وتمام العمر 5٠‏ 

ب- احنمال وفاة شخص بعد بلوغه تمام العمر ٦٦‏ 

کے احتمال وفاة شخص عمره الان سنة قبل بلوغه تمام العمر 
۷۰۴ 


٤‏ - قام أحد مصانع الفيديو باختبار عدد ٠٠٥‏ لمبة منتجة فإذا كان 
متوسط عمر اللمبة الواحدة ۱۲۰۰ ساعة تشغيل والانحراف 
المعيارى ۳۰ ساعة احسب ما يلي: 

أ- عدد اللمبات التي يتراوح ساعات تشغيلها بين ١١5٠‏ ساعة , 
ساعة 
ب- عدد اللمبات التي تعمل في المتوسط ۱۲۵۰ ساعة علي الأقل. 


٥‏ - في مجتمع معين يتبع التوزيع الطبيعي العادي مركزه ٠١‏ وانحرافه 
المعياري ۷ خسب احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي قيمة معينة أو 
أقل منها فبلغ هذا الاحتمال ۰.۹۹۳۸ أوجد القيمة الأصلية للمتغير 
العشوائي س. 


٦‏ - في مجتمع معين يتبع التوزيع الطبيعي العادي مركزه ٠٥‏ وانحرافه 
المعياري ۸ وجد أن: 


۲۹ 


ل (-ه,١‏ <د < أ) = ۰,۰۲۷ احسب القيمة الأصلية للمتغير 
العشوائي س. 


۷ - إذا كان متوسط عمر تشغيل المقاومة الواحدة في جهاز ترانزستور 
۰ ساعة والانحراف المعياري ۱۲۰ ساعة احسب ما يلي: 
أ- عدد الساعات التي يعمل عندها أو أكثر منها ٠١‏ من 
المقاومات المنتجة. 
ب- عدد الساعات التي يعمل عندها أو أقل منها ۷۷ من المقاومات 
المنتجة. 


ادس تغیر عشوائي طبيعي عادي ووسطه الحسابي ۲۰ وانحرافه 
المعياري ٢‏ احسب احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي س القيمة ۱۷ 


علي الأقل. 


۹ - إذا کان توزیع أجور ١٠٠١‏ عامل يتبع المنحني الطبيعي بمتوسط 
أجر ٠٠١‏ جنيه في الشهر وتباين الأجر ٠٠١‏ جنيه احسب ما يلي: 
أ- عدد العمال الذين نتراوح أجورهم بين ۱۸۰ جنيه , ۲۱۵ جنيه 
ب- عدد العمال الذين يقل أو يساوي أجرهم الشهري ١1١‏ جنيه 
چ۔ عدد العمال الذين يزيد أو يساوي أجرهم الشهري ٥‏ جنيه 


۳۶۰ 


الباب الثامن 
نظرية العينات واختبارات 


الفروض الاحصائية 





الفصل الأول: نظرية العينات و التقدير 


الفصل الثاني: اختبارات الفروض الاحصائية 


۱ 


€ 
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مقدمة: 

سبق أن ذكرنا عند دراستنا في الباب الأول أننا نضطر في كثير 
من البحوث ولعدم التمكن من دراسة المجتمع كاملا أن نلج 
لاختيار عينة عشوائية ممثلة لهذا المجتمع الأصلي وأياً كان حجم 
هذ السا ف كرا ھا سر نه صا ا ف افا کو 
وصف وخصائص المجتمع الأصلي . بالإضافة إلى أننا نحاول 
دائماً استنتاج أو استنباط خصائص أخرى عن المجتمع من واقع 
دراستنا للعينات أي أننا نسعى في هذا الباب إلى تعميم نتائج 
العينة على المجتمع الأصلي (نظرية التقدير الإحصائي) › 
بالإضافة إلى المقارنة بين خصائص المجتمعات المختلفة من 
واقع دراسة العينات (اختبارات الفروض الاحصائية) وهذا الباب 
يعتبر جانب أساسي وجوهري في علم الإحصاء التحليلي ويتم 
من خلاله دراسة الموضوعات التالية: 

الفصل الأول: نظرية العينات والتقدير. 

الفصل الثاني: اختبارات الفروض الإحصائية. 


TEY 


t٤ 


الفصل الأول 
نظرية العينات والتقدير 
بعض التعاريف الهامة: 


Standard Error الخطأ المعيارى‎ - ١ 


إذا كان لدينا مجتمع معين حجمه (ن) وسحبنا من هذا المجتمع عدة 
عينات متساوية الحجم وبفرض أن حجم كل عينة (ن) فيصبح لدينا مجتمع 
جدید هو مجتمع العینات المسحوبة من المجتمع الأصلي وعندها كن 
ی 

وبفرض أننا قمنا بحساب أحد المقاییس الاحصائية الهامة للمجتمع الأصلي 
وبحساب نفس المقیاس لكل عينة من العینات المسحوبة من هذا المجتمع » 
وبفرض أن هذا المقیاس الاحصائي هو الوسط الحسابي » ولذا رمزنا 
للوسط الحسابي للمجتمع بالرمز (ب) أو الرمز المعرب (م) وبفرض أن 
الأوساط الحسابية للعینات المسحوبة من المجتمع هي: 





ويُكون مجتمع الاوساط الحسابية للعینات السابق توزیع جدید یطلق عليه 

توزیع المعاينة وأهم خصائص هذا التوزيع هي: 

[- إذا كان توزیع المجتمع الأصلي توزیعاً متاقلا آو معلا كان توزیع 
المعاينة (لمتوسطات) تؤؤيعا متماثلاً آیضاً وخاصة لذا کان حجم 
العيكة مشیر اعت لا فلا عن ۰ مفردة أي أن (ن > ۲۰) 


۳:۵ 


ب- يوجد انحرافات بين الوسط الحسابي للمجتمع (م) والأوساط الحسابية 
للعينات بعضها موجب وبعضها سالب ومجموع الانحرافات دائماً = 
صفر. 

ج- متوسط المجتمع (م) هو متوسط الأوساط الحسابية لمجتمع العينات 
الصغيرة (توزيع المعاينة) المتساوية الحجم أي أن: 





ہے اث 
موق 
مم ن 
ويمكن كتابتها باختصار كما يلي 
مجاس 
کہ 
ن 


د- الانحرافات السابقة الموجبة والسالبة تزيد وتنقص حسب مدى التشتت 
أو التباين بين مفردات المجتمع الأصلي (بعضها البعض) أي أنها 
تتأثر بالانحراف المعياري لمفردات المجتمع الأصلي. 

ه- الانحراف المعياري لتوزيع المعاينة (التوزيع العيني للمتوسطات) 
ويمكن أن نطلق عليه اصطلاح الخطأ المعياري Standard Error‏ 
ويمكن حسابه من العلاقة التالية: 

بفرض أن الانحراف المعياري للمجتمع الأصلي (6) أو الرمز المعرب 
ع فإن: 
الخطأ المعياري للوسط الحسابي: 


فى هه گرا اھر ات انه رو اھ لقانت 
عنه بالانحراف المعياري للعينة (ع) ويصبح: 
4 


ح س N‏ 

يعتبر الخطأ المعياري السابق دالة لمتغيرين هما: الانحراف 
المعياري للمجتمع الأصلي وحجم العينة أي أن ع < د(ع ءن) 
وتكون هناك علاقة طردية بین الخطأ المعياري والانحراف 
المعياري وعلاقة عكسية بين الخطأ المعياري وحجم العينة. 
يعتبر الخطأ المعياري دلالة هامة أو مؤشر هام في نظرية التقدير 
وخاصة عند استنتاج مقاييس المجتمع من مقاييس العينة أو عند 
مقارنة نتائج العينات بنتائج المجتمع وتحديد مدى دلالة الففروق 
والانحرافات بينها. 


Parameters and Statistics المعالم (المعلمات) و التقدیرات‎ - ٢ 
المعلمة عبارة عن قيمة أو مقياس محسوب من المجتمع الأصلي أما ما‎ 
يقابل هذه القيم والمقاييس والمحسوبة من العينات تسمى تقديرات أو‎ 
مقاييس إحصائية » ومعلمات المجتمع دائماً ثابتة في حين أن التقدیرات أو‎ 
المقاييس الإحصائية المحسوبة من العينات فهي دائماً غير ثابتة وتتعرض‎ 
للأخطاء العشوائية » وستتركز دراستنا في هذا الفصل على المقياس‎ 
الإحصائي الهام "الوسط الحسابي" المحسوب من عينة بالإضافة للتقديرات‎ 
المحسوبة من عينات على شكل نسب مئوية » وإمكانية مقارنة هذه‎ 
المقاييس أو التقديرات بمعالم المجتمع أو استخدامها لتقدير معالم المجتمع‎ 


EV 


> والأسلوب الذي سوف نطبقه على الوسط الحسابي والنسبة يمكن 
استمراره للتطبيق على باقي المقاييس والتقديرات الإحصائية الأخرى. 

Central Limit Theorem نظرية النهاية المركزية:‎ - ۳ 

إذا کان المجتمع کبیر أو مجتمع غير محدود أياً کان نوع التوزيع متماثلاً 
أو غير متمائل فإن توزيع المعاينة (المتوسطات): سس » سب 


..... ء سن يتجه هذا التوزيع نحو التماثل أو الاعتدال بزيادة حجم العينة 
زيادة كبيرة جدا. 


؛ - معامل ت العينات الصغيرة (أو المجتمعات المحدودة): 
عند حساب الخطأ المعياري للوسط الحسابي ع يتم ضرب هذا 
الخطأ في معامل التصحيح التالي: 








وت حيث ن/حجم المجتمع » ن حجم العينة. 
Sê‏ 


ويطلق عليه معامل تصحيح المجتمع المحدود أو العينات الصغيرة 
"۴te Population Correction Factor"‏ وفي المجتمعات الكبيرة 

جداً (عندما ن تكون كبيرة جداً فان معامل التصحيح يقترب من الواحد 
الصحيح وبالتالي يمكن إهماله). 

وَعموماً قرر الاحصائیون إهمال هذا المعامل إذا كانت العلاقة بين حجم 
وہ وو المج هي 

ن*> ٠,٠١‏ من حجم المجتمع أو ن > ۲۰ مفردة في حالة صعوبة حصر 


المجتمع أو عده 


وإذا استخدمنا معامل التصحيح السابق في العينات الصغيرة يمكن حساب 
الخطأ المعياري باستخدام العلاقة التالية: 





سنتعرض هنا لدراسة العينات الكبيرة والتي يزيد حجمها عن ۰ مفردة 
أو حجمها يزيد عن 5/ من حجم المجتمع الأصلي وبالتالي سنهمل معامل 





۱ الوسط الحسابي: 

یعتبر الوسط الحسابي المحسوب من عينة من أهم المقاییس والتي تتميز 
أو ينطبق عليها بكفاءة اختبارات جودة التقدير من حيث: عدم التحيز - 
الاتساق - الكفاءة - الكفاية , تق فإن 0 مركز نی عن 
ا ا تا 
فترة یعتبر لق ظرا لان تعمیم الوسط الحسابي سس كما هو تماما علبي 
المجتمع یحوی خطأ عشوائي أو خطأ صدفة (الخطأ المعياري) , ولذا 
رجعنا للتوزيع الطبيعي المتمائل والذي يأخذ الشكل التالي: 


۲4۹ 


co- 1 co+ 
)١١( شكل رقم‎ 

وباستخدام جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي يمكن التوصل للنتائج 

التالية: 

١‏ - إن المسافة التي تبعد عن الوسط الحسابي بمقدار انحراف معياري 
واحد علي جانبي الوسط الحسابي تشمل 1۸,۲۷ من مفردات هذا 
التوزيع ويمكن اعتبار هذه النسبة (الاحتمال) درجة ثقة أو تأكد في 
التقدير كما يتضح من الشكل التالي: 


۳ عار 


co- م نع‎ CF co+ 
)۱۲( شكل رقم‎ 
إن المسافة التي تبعد عن الوسط الحسابي بمقدار انحرافين معياريين‎ - ۲ 
من مفردات هذا‎ 7۹۰,٥٤ علي جانبي الوسط الحسابي تشمل‎ 
التوزيع كما يتضح من الشكل التالي:‎ 


۳۵۰ 





شكل رقم (۱۳) 
۳ - إن المسافة التي تبعد عن الوسط الحسابي بمقدار ثلاثة انحرافات 
معيارية علي جانبي الوسط الحسابي تشمل ۹۹,۷۳ من مفردات 
هذا التوزيع, كما يتضح من الشكل التالي: 





CTs‏ 1 كلع سجت 
شكل رقم (۱۶) 
ويطلق علي درجة الثقة أو الاحتمال الرمز(بیتا 8) كما يطلق علي متمم 
درجة الثقة أودرجة التأكد مستوي المعنوية "Level of Significance"‏ 


وهي درجة عدم التأكد ونرمز لها بالرمز (الفا ») أي أن: 
6+ - ۱ 


كما یطلق علي الحدین: 


م + ع»م -ع أو م + ”ع ءم - ۲ع أو م + "ع »م - ۳ع حدى الثقة 
ويعتبر التقديرين الثاني والثالث الأكثر شیوعا أو استخداما لتدني نسبة 
الخطأ في التقدير حيث آنها لا تتجاوز 7٥‏ 

كما يمكن للباحثين استخدام جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي 
للحصول علي نسب واحتمالات أخرى متعددة. 





نجد أن الوسط الحسابي للمجتمع (م) يتراوح بين الوسط الحسابي للعينة + 
الخطأ المعياري للوسط الحسابي وذلك بدرجة ثقة معينة أي أن م تتراوح 


بين : 


س + ۱ × بدرجة ثقة 7٦۸,۲۷‏ 


+ 


» س ۲ بدرجة ثقة 7۸9۵٤‏ 
ل 


نک 
ان 
ع 
ار 
ع 


I+ 


»سل + ×٣‏ سے بدرجة ثقة 7/۹۹۱۷۳ 
ن 

وإذا استبعدنا النسبة الأولي من مجال التقدير لأنها تحتوي علي نسبة خطأ 
أو نسبة عدم تأكد كبيرة في التقدير تقترب من۳۲/ ولذلك سنکنفي 
بالنسبتين الثانية والثالثة وإذا حولنا درجات الثقة في هاتين النسبتين إلي 
أعداد صحیحة ۹۰ ء 44۹٩‏ تتغير الأرقام ۲ ,۳ ضعف وثلاثة أمثال 
الخطأ المعياري من واقع جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي إلي 
الأرقام التالية ۰۱,۹۲ ۲,۵۸ ويتغير التقدير السابق إلي ما يلي: 


الوسط الحسابي للمجتمع م يتراوح بين: 


2 ۱ 
سن + ١,۹٦١‏ × — بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
ن 
کک ع ooh o‏ ۳ 
س ± ٢,۵۸‏ × چے بدرجھ لهه ۹۹ 
ن 
المثال الا 


بلغ متوسط الأجر لعينة من عمال إحدى الصناعات حجمها ٠٠١‏ عامل 
۰ جنيه شهرياً , وإذا كان تباین الأجر في هذه الصناعة هو ۲۵ جنيه 
قدر بفترة ثقة مناسبة متوسط الأجر في هذه الصناعة عموما. 

الحل: 


سش = ۱۸۰ ن = ١٠١١‏ 


0 
1 
0 
1 

مم 


متوسط الأجر في الصناعة عموما (م) يتراوح بين: 


ئن + ۲ × = بدرجة ثقة 7۸۹٥,٠٥‏ 





۰ے XY‏ بدرجة ثقة 7۸۹۰,٠٤‏ 
۱۰۰ 
۰ + ۱ بدر جة نقة 7۸۹٥,٠٥‏ 


أي أن م نتراوح بين ۱۷۹ جنیه , ۱۸۱ جنیه بدرجة نقة ۹0,46 ولذا 
غیرنا درجة الثقة إلي ۸۹٩,۷۳‏ یختلف التقدير كما پلي: 


or 








متوسط الأجر في الصناعة عموما (م) يتراوح بين: 


ہد رہ 


۱,۵ +۰ 


إن 





بدرجة ثقة ۸۹۹,۷۳ 


بدرجة ثقة 7/۹۹۱۷۳ 


بدرجة ثقة 7/۹۹۱۷۳ 


أي أن م تتراوح بين ۱۷۸,۵ جنيه » ,۱۸۱ جنيه بدرجة ثقة 1۹٩,۷۳‏ 


المثال الثاذ 


متوسط وزن الوحدة بالجرام 


عدد الوحدات 


-۲ 


۱۰ 





وگ 


۱۰ 
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Yo 


— AN 


Yo 








٢٢-١١ 


١ح‎ 


قدر عند مستوي معنوية > = /٥‏ متوسط الوزن في المصنع عموما. 


الحل: 
السابقة كما يلي: 
ف لك 
۰ ۳ 
- ۱۰ 
-٠۰‏ ۳۵ 
Yo -۰‏ 
Y0‏ ه٠١‏ 
۱۰۰ 
مجك 
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الا حساب الوسط لحسابي رالقان رااتھرات المعياري ةة 
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ع" ے٤٤٥‏ | ٥٤٥ - ١,85 × ٤ئ. [E‏ جرام 


فك "روه ا 7 

درجة ال = ١‏ - عن = ١س8‏ بے 7۸۹۵ 

As 3 ۳ 

س ± ١,515‏ × کے بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
5 


۲۳۸۳۲ 
x ۱,۹۲ + ۷ ء‎ 





١٠و‎ 
٤٤٤ + ۶ 


۳ جرام ۰ ۷۸,۵۷ جرام وذلك بدرجة ثقة 7۹۰ 


Too 





یت 


في بعض البحوث أو الدراسات الاحصائیة يلجأ الباحثون لقياس مركز 
المجتمع أو مركز العينة علي شكل نسبة مئوية كأن نقول مثلاً إن نسبة 
الأميين في مجتمع الريف المصري أو في عينة من قري الريف المصري 
تبلغ 75 وعلي سبیل المثال أيضاً يمكن أن نقول أن نسبة النجاح في 


مادة الإحصاء لطلبة السنة الثالثة بكلية التجارة جامعة القاهرة دفعة ۲۰۱۲ 
تبلغ %۸١‏ وعلي سبيل المثال أيضاً يمكن أن تقول أن نسبة المتعطلين في 
مجتمع ما تبلغ 7٠١‏ وهكذا , وإذا رمزنا لنسبة تحقق الظاهرة في المجتمع 
الأصلي بالرمز (ح) ولنسبة عدم تحقق الظاهرة في المجتمع الأصلي 
بالرمز (ل) حيث: 

ح +ل = ١‏ 

عاك ال 
> ل تددح 
وإذا رمزنا لنفس النسب في العينة بالرموز ج » ل 
ويمكن حساب الخطأ المعياري في حالة النسبة من العلاقة التالية: 
وإذا رمزنا للخطأ المعياري في حالة النسبة بالرمز 5 أو الرمز المعرب 
عم حيث: 


مجم 


حل 





اق 


ن 

وفي حالة المجتمعات المحدودة (أو العينات الصغيرة التي تعادل ٠٣‏ 
مفردة أو أقل أو لا یتجاوز ٥‏ من حجم المجتمع الأصلي) يستخدم معامل 
التصحيح السابق بحيث يصبح الخطأ المعياري في حالة النسبة: 





نک ۱ 
توزیع المعاينة في حالة النسب: 
وبنفس طريقة توزیع المعاينة في الأوساط الحسابية , لذا كان لدینا مجتمع 
ونسبة تحقق ظاهرة معينة في المجتمع (ح) وتم سحب عینات عددها 
7 وتم حساب النسب المناظرة في کل عينة وکانت النسب هي: 

قن 


^ ^ ^ ہم‎ 
6ن‎ “ ooo TE ICE NE 


فإن توزيع النسب السابق يطلق عليه توزيع معاينة ويقترب من التوزيع 





نجد أن النسبة في المجتمع (ح) تتراوح بين: 


النسبة في العينة + الخطأ المعياري للنسبة بدرجة ثقة معينة أي أن (ح) 


تتراوح بين: 











ای ۱ بدرجة ثقة 1۹٥,٥٥٤‏ 

ل 
2 8 50000 
ہے می ۹ بدرجة ثقة 7۹۹:۷۳ 

ل 
أو استخدام درجات الثقة الصحيحة 90۹۰ , ۹۹ حيث: 
2 7ے مت 


ك 


۷ 


ہہ 

حل مو ہیر فى 5 

ح + ۲,۵۸ × ۱ بدرجة ثقة 19/ 
ن 





سحبنا عينة عشوائية من طلبة كلية التجارة - جامعة القاهرة من السنة 
الثالثة دفعة ۲۰۱۲ حجمها ۰۰۰ طالباً حیث وجد أن من بینهم ٤5١‏ طالبا 
ناجحاً في مادة الاحصاء قدر بفترات ثقة ۰/۹0 1۹٩‏ نسبة النجاح في 
مادة الاحصاء لطلبة السنة الثالثة عامة. 
الحل: 

۶۰5۰ 


نسبة النجاح في العینة 2 2 - سب - .4,., 


٦ 
ہہ‎ 





اة لر سرب في العينة ل - ۱ وک کا 


7: 





خ + 7٦‏ × بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


ن 
۰۹× ١ر‏ 
ER EATEN‏ 
ہہ 
×۱,۹٦ E‏ ۱۱۳۶ بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
0,۰ + ٦ای‏ بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


۶ ۷ ¢« ۰,۲ بدر جه ثقة ۵ 


وبضرب النسب السابقة في ۱۰۰ لتحویلها لنسب مثوية نجد آن: 


۳۸ 


النسبة العامة للنجاح في مادة الإحصاء تتراوح بين: 
LAV,‏ 7۹۲۹ بدرجة ثقة 7۹۰ 


كما تتراوح نسبة النجاح في مادة الإحصاء عامة بين: 


AA. 


حل 


م 





ح + ۲,۵۸ x‏ ۱ بدرجة ثقة ۸۹۹ 
ل 
۰۹× ل 
وله + ۲,۵۸ « ج ڪڪ بدر جه ثقة ۹۹ 
ہہ 
Xx ۲,۱۵۸ + ۰‏ ۶ ۰,۰۱۲ بدرجة ثقة 7۸۹ 
ذه + ۳۲۶۲ ۰,۱ بدر جه ثقة ۹۹ 
٤,ء ۹۳٣٦۹‏ بدرجة ثقة ۸۹۹ 


وبضرب النسب السابقة في ٠٠١‏ لتحويلها لنسب مئوية نجد أن: 


النسبة العامة للنجاح في مادة الإحصاء تتراوح بين: 


7۹۹ بدرجة ثقة‎ 7۸۹۳,٣٤ ,۸ء‎ ۹٤ 


مثال (۲): 


بلغت نسبة الأميين في عينة من قرى الريف المصري حجمها ٠٠٠٠١‏ 


فردا ۰ احسب عند مستوي معنوية ©ه = ۱ نسبة الأميين في مجتمع 


الریف المصري عموما. 


۳5۹ 


لحل: 


^ 


ح<- 00 رل ۱ کے اند ورك ان 2 ن < ۱۰۰۰۰ 
عه = ا + درجة الق ١‏ - عه = ۱ - ۰,۰۱ - ۸۹۹ 


*. نسبة الأميين في مجتمع الريف المصري نتراوح بين: 


مجم 


حل 





^ مو الوم من ۰ 
x ۲,۵۸ + >‏ بدرجة ثقة ۸۹۹ 


تو + ۲,۵۸ « بدرجة ثقة 7۸۹۹ 





مه + ,۲ × ٠,٤‏ بدرجة ثقة ۸۹٩‏ 

۸۹۹ بدرجة ثقة‎ 000 ۲۵۸ o, 

یره( ۰,۱۲۹ بدرجة ثقة 7۸۹۹ 

١٦١٤٤٤۹ ۰ ۱‏ بدرجة ثقة ۸۹۹ 

وبتحویل اللسب السابقة لنسب مثوية بضربها في ۱۰۰ 

+. نسبة الأمیین في مجتمع الریف المصري عموما تتراوح بین: 
۸۶۷ 7 بدر جة نقة ۸4۹٩‏ 

مثال ("): 

بلغت نسبة العاطلين في عينة من المجتمع المصري حجمها ٩۰۰۰‏ فردا 
5 قدر نسبة العاظلين في المجتمع المصري ضوماً وذلك عند مستوي 


۳۹۰ 


قدر عدد المتعطلين في المجتمع المصري عموماً في هذا التاريخ. 
الحل: 
عے ٦رہ Û.‏ = —@ == 


¢ ن = 6۰۰۰ 


SS‏ ہے شقتقص صرے الس فا 
AR‏ 


حل 
ح + x ۹٦۹٦‏ 





بدرجة نقة 7۸۹۰ 


ن 






۹٤×۰٦ 


كدره + ١,55‏ «<« بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
٦‏ + ۷۱۱۹ ۳۳۵۸۵۷ یی بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
مت تی + ٦60۸‏ ای بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
٤7ھ‏ ۹9۵۸+“ بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


وبتحويل النسب السابقة لنسب مثویة بضربها في ٠٠١‏ 

. نسبة العاطلین في المجتمع المصري عموما ارارے بین: 
۸٦٦٦۹ 7٤‏ بدر جة نقة 7۸۹۰ 
ويكون الحد الأدني لعدد العاطلين في مصر في ذلك التاريخ - 
۳۰٣٤٤ = ۰,۰۵۲ ۲ × ۵‏ مليون نسمة 


٦ى‎ 


ويكون الحد الأعلي لعدد العاطلين في مصر في ذلك التاريخ - 
۵ يم ۱۰۸ = TT‏ مليون نسمة 


و ذلك بدرجة ثقة 1۹5 


الفصل الثاني 
اختبارات الفروض الإحصائية 
Testing Statistical Hypothesis‏ 
الفرض الإحصائي: 


هو تفسير مبدئي أولي للباحث عن الظاهرة محل الدراسة ويعتمد هذا 
التفسير علي الاستنباط أو الاستنتاج , كما يحتمل هذا التفسير صحة أو 
خطأ الفرض الإحصائي المبدئي , وسوف تقتصر اختبارات الفروض 
الإحصائية في هذا الفصل علي الوسط الحسابي أو علي النسبة المحسوبان 
فق عة عقو .و وتوف کرت أما اعت د انما ركان مات سا 
)١(‏ الفرض العدمي: Null Hypothesis‏ 

ويرمز له بالرمز (۲۱0) ويمكن تعريبه إلي (ض.) فعند المقارنة بين نتائج 
العينة ونتائج المجتمع يفترض الباحث أن الوسط الحسابي للعينة أو النسبة 
في العينة لا يختلفان عن الوسط الحسابي للمجتمع أو النسبة في المجتمع 
أي تنعدم الفروق بين نتائج العينة ونتائج المجتمع فتتطابق أو تتشابه 
النتائج في العينة مع نتائج المجتمع تماما وأي فروق ظاهرة نتيجة دراسة 
العينات تعتبر فروق بسيطة أو فروق غير جوهرية وغير معنوية وترجع 
لخطأ الصدفة أو الخطأ العشوائي. 

وعند المقارنة بين نتائج مجتمعين (وسطين حسابيين أو نسبتين) من 
بيانات عينتين فيعني فرض العدم أن نتائج المجتمعين متشابهة تماما 
والفروق الظاهرة غير جوهرية وغير معنوية وترجع لخطأ الصدفة أو 
الخطأ العشوائي. 


1۴۳ 


(۲) الفرض البديل: Alternative Hypothesis‏ 
ويرمز له بالرمز (وا٢)‏ ويمكن تعريبه إلي (ض:) فعند المقارنة بين نتائج 
العينة ونتائج المجتمع يفترض الباحث أن الوسط الحسابي للعينة أو النسبة 
في العينة يختلفان عن الوسط الحسابي للمجتمع أو النسبة في المجتمع 
والفروق الظاهرة بين نتائج العينة والمجتمع فروق جوهرية وحقيقية ولا 

ترجع لخطأ الصدفة أو الخطأ العشوائي. 

وعند المقارنة بين نتائج مجتمعين (وسطين حسابين أو نسبتين) من بيانات 
ينتير" ۴ 5 الفرض البديل أن نتائج ۱ 2 پر خثلفة تماما والفروق 
الظاهرة فروق جوهرية وحقيقية ولا ترجع لخطأ الصدفة أو الخطأ 
العشوائي ولكنها ترجع لاختلاف فعلي في تركيب أو توصيف المجتمعين. 
العينات الكبيرة: 

وهي العينات التي يزيد حجمها عن ۳۰ مفردة أو تزيد عن 5 من حجم 
المجتمع الأصلي. 

أولاً: مقارنة عينة بمجتمع: 

بفرض أننا سحبنا عينة من مجتمع وكانت نتائج المجتمع معلومة لدينا , 
وبفرض أن هذه النتائج عبارة عن مركز المجتمع سواء كان وسط حسابي 
أو نسبة , وتم حساب الوسط الحسابي للعينة أو النسبة للعينة والمطلوب 
مقارنة نتائج العينة بنتائج المجتمع لإجراء الاختبارات التالية: 

١‏ - اختبار مدى عشوائية العينة. 


اك كفا کا و سور 


القاعدة: 

نقوم بحساب فترة ثقة مناسبة من بيانات المجتمع سواء كانت متعلقة 

بالوسط الحسابي أو بالنسبة , ثم نقارن الوسط الحسابي للعينة أو النسبة 

في العينة بفترة الثقة المحسوبة , فإذا وقع الوسط الحسابي أو النسبة داخل 

فترة الثقة نقبل الفرض العدمى (ض.) وحسب نوعية الاختبار يمكن أن 

نصل إلي إحدى النتائج التالية: 

۱ نت العينة 5 تب عشوائية و ثلة 5 ان سا لا جت وذ ن> ۱ بها باقي 
الدراسات الوصفية والتحليلية المطلوبة. 

۲ العينة 5205050 7 لهذا ا جت وتمئله لا خیذاً ولا تنمي | جت ات 
أخرى لا تقع في مجالها. 

۳ - المؤثر الخارجي الذي أثرنا به علي العينة لم يغير من نتائج العينة 
ومازالت في مجال المجتمع ومتشابهة معه ثماماً في النتائج. 

آما إذا وقع الوسط الحسابي أو النسبة خارج فترة الثقة نقبل الفرض البدیل 

(ض:) وحسب نوعية الاختبار يمكن أن نصل الي إحدى النتائج التالية: 

١‏ - العينة غير عشوائية وغير ممثلة للمجتمع وتحوی خطأ تحیز ولا 
نستطیع استکمال الدر اسة بها ولابد من مراجعتها وتصحیحها أو 
تعدیلها . 


۳۹۵ 


۳ - المؤثر الذي أثرنا به علي العينة أثر وغير نتائج العينة بحيث 
اختلفت عن نتائج المجتمع وإذا كان للمؤثر تأثير إيجابي فلابد من 
تطبية أو 5 يمه. 


ملاحظة: 





يمكن حساب فترة الثقة المناسبة من واقع بيانات العينة سواء كانت الفترة 
محسوبة علي أساس الوسط الحسابي أو النسبة ثم نقارن نتائج المجتمع 
(وسط حسابي أو نسبة) بفترة الثقة السابقة فإذا وقعت نتائج المجتمع داخل 
فترة الثقة نقبل فرض العدم (ض.) وإذا وقعت نتائج المجتمع خارج فترة 
الثقة نقبل الفرض البديل (ض:) ونصل لنفس النتائج الثلاث السابقة. 
مثال :)١(‏ 

بلغ متوسط طول الطالب في مجتمع طلبة كلية التجارة - جامعة القاهرة 
في العام الجامعي ۲۰۱۳/۲۰۱۲ - ۱٦۹‏ سم بانحراف معياري قدره 
سم , سحبنا عينة من طلبة الكلية حجمها ۱۰۰۰ طالب وتم ساب 
متوسط الطول في العينة فوجد أنه ۱۷۲ سم ء هل يمكن الحكم علي أن 
هذه العينة عشوائية وممثلة لطلبة كلية التجارة أم لا؟ وذلك عند مستوي 
معنوية /١‏ » 5/ 


الحل: 


۳۹۹ 


.. درجة الثقة = ١‏ - ى > درجة الثقة = ١‏ - 0 
١ 5‏ - ا ہے 7۸۹۹ ¢ 5 ١‏ .= 7۹۵ 
ملاحظة هامة: 


تكو ار لا ر2 متاسیه کہ لان أ درجه مت اهز مس هن یط 
المجتمع فإذا وقع الوسط الحسابي دح داخل هذه الفترة یعتبر بديهي أن یقع 
داخل فترة الثقة الأكبر عند احتمال أو درجة نقة ۹۹ ولا نحتاج لحساب 
هذه الفترة , آما إذا وقع الوسط الحسابي خارج فترة الثقة الأولي علي 
آساس احتمال أو درجة نقة ۸۹5 لابد من حساب الفترة الثانية علي أساس 
احتمال أو درجة نقة ۹۹ فقد يقع داخلها أو خارجها , فلذا وقع داخل 
فترة الثقة ۸۹٩‏ وخارج فترة الثقة 7۹٥‏ في هذه الحالة یکون هناك شك 
في عشوائية العينة أو شك في انتمائها لهذا المجتمع. 
حساب فترة ثقة مناسبة عن مستوي معنوية عه = 7٥‏ أو درجة ثقة 7۹٥‏ 
ومن واقع مركز المجتمع (م) كما يلي: 

ےہ 
مم + ١,55‏ × 2 بدرجة ثقة 7۸۹۰ 

ل 


و6 





١,451+ ۹‏ × بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


٠٠٠٠ 
۸۹۰ بدرجة ثقة‎ ٠,٥۸ × ۱,۹۲۰ +۹ 
7۸۹۰ بدرجة ثقة‎ ۳,۰۹٩۹ + ۹ 


۹ سم ۰ ۱۷۲,۱ سم بدرجة ثقة 7۹۰ 


۳۹۷ 


وبما أن الوسط الحسابي للعينة س = ۱۷۲ يقع داخل فترة الثقة السابقة 
فبديهي أن يقع في فترة الثقة الأكبر والتي تحسب علي أساس درجة ثقة 
۹ وبالتالي لا نحتاج لحساب هذه الفترة , إذن العينة عشوائية وتنتمي 
لطلبة كلية التجارة أي نقبل فرض العدم. 

ملاحظة هامة: 


يمكن إعادة حل المثال السابق بطريقة عكسية بأن تحسب فترة ثقة مناسبة 
علي أساس الوسط الحسابي للعينة ونصل لنفس النتيجة السابقة كما يلي: 
7 
س ± ۱,۹٦1‏ × سم بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
ن 


و6 


٠۰۰ل‎ 


7۲ ۳,۰۹۹ بدرجة ثقة 7۸۹۰ 





x ۱,۹۲ +۲‏ بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


۹ سم ١‏ ۱۷۵۱ سم بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


ثم نقارن الوسط الحسابي للمجتمع (م) = ۱٦۹‏ سم بفترة الثقة السابقة , 
نجد أنه يقع داخل هذه الفترة وبالتالي فبديهي أن يقع داخل فترة الثقة 
الأكبر إذا تم حسابها علي أساس احتمال أو درجة نقة 1۹۹ إذن هذه 
العينة عشوائية وتنتمي لهذا المجتمع. 

مثال (۲): 

بلغت نسبة وفيات الأطفال الرضع في مصر خلال السنة الميلادية ۲۰۱۰ 
١ =‏ سحبنا عينة من الأطفال الرضع عددها ٠٠٥‏ طفل وتم مراقبة 
هذه العينة لمدة سنة ثم حسب عدد الوفيات من بين أطفال هذه العينة خلال 


۳۹۸ 


السنة فبلغ ٠٤‏ طفلاً , هل يمكن القول أن هذه العينة عشوائية وممثلة أم 


لا؟ وذلك بدرجة ثقة 1۹٩‏ 


ح ۲ ار ل = لس ۰۱۲ ۸۸ ن = ٥۰۰‏ 





ل = ١‏ سر > ۰,۲ 


تحسب فترة ثقة مناسبة من النسبة في المجتمع (ح) كما يلي: 


حل 






ح + ۲,۵۸ x‏ 1 بدرجة ثقة 7۸۹ 
ل 
۲ ,"۰ 
۲ + ۲/۵۸ اس بدرجة ثقة ۸۹۹ 
ہہ 
X ۲,۵۸ + ۷۲‏ ۰,۱۶۵ بدرجة ثقة ۸4۹٩‏ 
۲ + ۳۲۱۷/۵ ۰,۰ بدر جه ثقة ۹۹ 
۱٥١۷١ vA‏ بدرجة ثقة 7۹۹ 


وبتحویل النسب السابقة الي نسب مئوية بالضرب في ۱۰۰ 
۸۱٥۷١ < ۵‏ 


و بما أن النسبة في العينة 7۸ تقع خارج فترة الثقة إذن نقبل الفرض 
البدیل بأن هذه العينة غير عشوائية أو أن هذه العينة لا تمثل سکان مصر. 


۲۱۹ 


مثال (۳): 

بلغ متوسط إنتاج العامل اليومي في إحدى الصناعات ٠٦‏ قطعة يومياً , 
فإذا كان تباین عدد القطع المنتجة يومياً في هذه الصناعة ١44‏ قطعة , 
سحبنا عينة من عمال المصنع عددها ۵۰ عاملاً وأعد لهم برامج تدريبية 
متقدمة في الأساليب المختلفة للإنتاج وبعد انتهاء البرامج التدريبية تسم 
قياس متوسط إنتاج العامل في العينة المدربة فوجد أنه ارتفع إلي 55 
قطعة يوميا , هل يمكن القول أن البرامج التدريبية أثرت ومفيدة ورفعت 
متوسط إنتاج العامل اليومي فعلا ونوصي بتعميمها أم أن هذه الزيادة 
زيادة ظاهرية وغير حقيقية , وذلك بفرض أن مستوي المعنوية > = /١‏ 


الحل: 


م = ۱۰ قطعة ع - ١5454‏ قطعة .. = ]١٤٤١ء‏ ۱۲ قطعة 
س = ٦٦‏ قطعة ن = ٥۰‏ عامل عم = ۱ 

ترجا الق ۱ امه = ۹۹ 

تحسب فترة ثقة مناسبة من الوسط الحسابي للمجتمع (م) كما يلي: 


4 





ما کا کے بدرجة ثقة ۸۹۹ 
5 
۱۲ ۱ 
Xx ۲,۵۸ ۰‏ بدرجة ثقة ۸4۹٩‏ 
و6 
٤,٤ + 6٠‏ بدرجة ثقة ۸۹۹ 
٦ب٥‏ « 54,5 بدرجة ثقة 7۸۹۹ 


TV. 


“٠‏ متوسط الإنتاج بعد التدريب 55 ة قطعة يومياً يقع خارج فترة الثقة 


.'. نقبل الفرض البديل بأن هناك زيادة حقيقية وجوهرية نتيجة التدريب 


ولذلك نوصي بتعميميه. 





وه Testing the Difference of Two‏ 
إذا سحبنا عینتان كبيرتان من مجتمعین مختلفین بحیث أن حجم العینتین 
معا يزيد عن ۳۰ مفردة أو يزيد عن 5/ عن حجم المجتمع الأصلي , 
وتم حساب الوسط الحسابي لكل عينة أو النسبة لكل عينة والمطلوب 
اختبار الفرق بين مركزي المجتمعين الأصليين من واقع بيانات العينتين: 
١‏ - الفر ض العدمي: (ض.) 
ويعني هذا الفرض أنه لا يوجد فرق حقيقي أو جوهري بين مركزي 
المجتمعين والمجتمعين متشابهين تماما والفرق الظاهر بين مركزي 
العينتين فرق بسيط ويرجع لخطأ الصدفة أو الخطأ العشوائي. 


۲ - الفر ص الیدیل : (ض ) 


ويعني هذا الفرض وجود اختلاف حقيقي وجوهري بين مركزي 
المجتمعين والفرق الظاهر بين مركزي العينتين فرق حقيقي ويرجع 
لاختلاف فعلي بين المجتمعين. 

EG‏ موقو ات ئل كك الوط اعسات 





الخطوات: 


۲/۷1۱ 


١‏ - نحسب الخطأ المعياري المشترك المطلق للفرق بين المتوسطين 
باستخدام القانون التالي: 





ويطلق علي (د) الدرجة المعيارية وتتحدد قيمتها علي أساس مستوي 
المعنوية أو درجة الثقة ومن واقع جدول المساحات أسفل المنحني 
الطبيعي. 

۲ - نوجد الفرق المطلق بین المتوسطين | سّ, - س, | 

۳ - نقارن الفرق المطلق بين المتوسطین بالخطأ المعياري المشترك: 

أ - إذا کان الفرق المطلق أقل من الخطأ المعياري نقبل الفرض 
العدمي (ض.) بأن المجتمعین متشابهین تماما والفرق الظاهر 
بين متوسطي العینتین فرق بسيط وغير جوهری ویرجع لخطمأ 
الصدفة أو الخطأ العشوائي. 

ب- إذا كان الفرق المطلق أكبر من الخطأ المعياري نقبل الفرض 
البديل (ض,) بأن المجتمعين مختلفين تماما والفرق الظاهر بين 
متوسطي العينتين فرق حقيقي وجوهري ويرجع ذلك لاختلاف 
حقيقي بين مركزي المجتمعين. 


ويمكن بطريقة أخرى حساب المقدار التالي: 





ويطلق علي ( د ) الدرجة المعيارية المحسوبة ونقارن ب ( د ) الدرجة 

المعيارية الجدولية والمحسوبة من جدول المساحات أسفل المنحني 

الطبيعي وعلي أساس مستوي معنوية معين (©) ويلاحظ الآتي: 

أ - إذا كانت ( د ) المحسوبة أقل من ( د ) الجدولية نقبل الفرض العدمي 
(ض.) بأن المجتمعين متشابهين تماما. 

ب- إذا كانت ( د ) المحسوبة أكبر من ( د ) الجدولية نقبل الفرض 
البديل (ض:) بأن المجتمعين مختلفين تماما. 

أجرى اختباراً بين عینتین من الرجال والنساء لقياس مستوي تحصيلهم في 

اللغات عند مستوي معنوية () = ۱/ وكانت نتائج العينتين كما يلي: 


عينة الرجال عينة النساء 
ن = ۱۲۰ رجل نم = ۱۸۰ سيدة 
۲ ۲ 


٦‏ درجة 5 درجة 


|| 
(0 
|| 
(0 


الحل: 


عند مستوي معنوية ۰ = ١‏ نجد أن درجة الثقة = 7۹۹ 


VT 


ونجد أن الدرجة المعيارية الجدولية (د) من واقع الجدول = + ۲,۵۸ 
.. الدرجة المعيارية المطلقة = ۲,۵۸ 





ع3۸7 5 ۱,۷۱ 
٭ نوجد الفرق بين المتوسطین (المطلق) = | س, - سما 
۱۹,۵۱ - ۲۱| 


= | ه,١|‏ 
٭ نقارن الفرق بين المتوسطين المطلق ١,5‏ بالخطأً المعياري 
المشترك المطلق ۱,۷۱ بما أن الفرق بین المتوسطين أصغر من 
الخطأ المعياري .. نقبل الفرض العدمي (ض.) بأن المجتمعين 
لاهين سام ويفكن الترل أن ساری مت اللات ماه 
الرجال والنشاء متعادل تماما والفرق الظسافر ينين متوسطي 
الدرجات فرق بسيط وغير جوهري ویرجع لخطأ الصدفة نتيجة 


در اسة العینات. 





ے رش -|۲,۲۰ | 


تقارن الدرجة المعيارية المحسوبة ( د) بالدرجة المعيارية الجدولية (د) 
عند مستوي معنوية ©ه = /١‏ أي بالرقم ۲,٦۸‏ 
٠.‏ المحسوبة أقل من الجدولية إذن نقبل الفرض العدمى بأن المجتمعين 
متشابهین تماما ي آن مستوي تحصیل اللغات عند الرجال والنساء متشابه 
تام 


مثال (۲): 


قارن بین متوسط الأجر في المصنعین أ , ب من واقع بيانات العينتي 
التالیتین وذلك باحتمال أو درجة نقة 7۹۰ 


عينة عمال مصنع (أ) عينة عمال مصنم (ب 





ن, < ۱۰۰ عامل نم = ۱۵۰ عامل 
سن = ۱۵۰ جنيه سم = ١55‏ جنیه 
ع = ۲۰ جنيه ع, = ٣٢‏ جنيه 


۳۷۵ 


هل يمكن القول أن متوسط الأجور لعمال مصنع (ب) أكبر منه لعمال 





حيث د المطلقة من جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي عند 


مستوي معنوية ه/ = ۱,۹۲ 


4 
مھ 
کے 

ا 
0( 





١,55 =‏ × لالاهل,؟ = ۵,۲ 
٭ نوجد الفرق المطلق بين المتوسطين = | س, - سءا 
٠٥١ =‏ - 116| 
= || 
٭ ہما أن الفرق بين المتوسطين المطلق |٠١|‏ أكبر من الخطأ 
المعياري المشترك المطلق |٤:٦|‏ إذن نقبل الفرض البدیل بأن 
متوسط الأجر في المصنعين مختلف تماما ويمكن قبول الفرض 
القائل بأن متوسط الأجر لعمال مصنع (ب) أكبر منه لعمال 
مصنع (أ) 


۳۷۳۹ 


مآ 








|١5| | ۱۱۵ 2-۱1۵۰ | 
۲۱۸۷ “Yo ٠ 
تت زرحت‎ 
۱۵۰ 0 
|٥٢٥ | = 


نقارن الدرجة المعيارية المحسوبة ( د ) = |۲۵ بالدرجة المعيارية 
الجدولية ( د ) |١,15|-‏ بما أن المحسوبة أكبر من الجدولية إذن نقبل 
الفرض البديل بأن المجتمعين مختلفين تماماً وأن متوسط الأجر لعمال 


مصنع (ب) أعلي منه لعمال مصنع (آ) 





الخطوات: 


٭ نحسب الخطأ المعياري المشترك المطلق للفرق بين النسبتین باستخدام 


القانون التالي: 





۳۷۷ 


٭ نوجد الفرق المطلق بين النسبتين = | 2, - ,| 
« نقارن الفرق المطلق بين النسبتين بالخطأ المعياري المشترك المطلق 
ويترتب علي ذلك ما يلي: 


أ- إذا كان الفرق المطلق أصغر من الخطأ المعياري المشترك 
نقبل الفرض العدمي (ض.) بأن المجتمعين متشابهين تماما 
والفرق الظاهر بين نسبتي العينتين فرق بسيط وغير جوهرى 
ويرجع لخطأ الصدفة. 

ب - إذا كان الفرق المطلق أكبر من الخطأ المعياري المشترك نقبل 
الفرض البديل (ض) بأن المجتمعين مختلفين تماما والفرق 
الظاهر بين النسبتين فرق حقيقي وجوهرى ويرجع لاختلاف 

كما يمكن بطريقة أخرى حساب المقدار التالي: 





ويتم مقارنة الدرجة المعيارية المحسوبة ( د ) بالدرجة المعيارية الجدولية 


(د) والمستخرجة من جدول المساحات أسفل المنحني الطبيعي وحسب 
مستوي المعنوية » أو درجة الثقة المناسبة والمعطاه ويترتب علي ذلك ما 


بلي: 


TVA 


أ - إذا كانت (3 ) المحسوبة أصغر من ( د ) الجدولية تقبل الفرض 
العدمي (حل؛ )يان المجتمعین متشابهین تماما. 

ب- إذا كانت (3) المحسوبة آکبر من (د) الجدولية نقبل الفرض البدیل 
(ض,) بأن المجتمعین مختلفین تماما. 

مثال (۳): 

قارن بين نسبة الوحدات الجيدة في المصنعین أ , ب من واقع بیانات 

العینتین التالیتین وذلك عند مستوي معنوية عه = /١‏ 

عينة مصنع (أ) عبنة مصنع (ب 

ن, = ۱۰۰ قطعة نم = ۱۰۰ قطعة 

عدد القطع الجيدة = 15 قطعة عدد القطع الجيدة = ٩۳‏ قطعة 

الحل: 

نسبة الوحدات الجيدة في عينة مصنع (أ) 


۹۰ 


= 





۱۰۰ 
.. نسبة الوحدات الرديئة في عينة مصنع (أ) 
لے زا سی کاو 
نسبة الوحدات الجيدة في عينة مصنع (ب) 
۹۳ 


۰,٩۲ = ا‎ a 
١٠و‎ 


۲۷۹ 


.. نسبة الوحدات الرديئة في عينة مصنع (ب) 


ہم 
لم = - ۰,٩۳‏ 5 ۷ 





VX, ۰, ۵‏ 
xX ۲,۵۸ =‏ نم -۔۔ سس لا سس سس سس 
۱۰۰ و٠١‏ 


۰,۰۸۹۷۷ = ءء٦‎ Xx ۲۸ 


(۲) نوجد الفرق المطلق بين النسبتين = | ح,-خ۔| 
|,۰٢| = ۰,۳ ۰۹۵5| =‏ 
(۲) بما أن الفرق المطلق بين النسبتین أل من الخطاً المعياري المشترك 
المطلق إذن یمکن قبول الفرض العدمي (ض.) بن المجتمعین 
متشابهین تماما وأن نسبة الوحدات الجيدة متطابقة في المصنعین. 


حل آخر : 





۳۸۹۰ 





۱۳ 





|. ,۵٩۹۵۹| = = 
ء7٦‎ 


'.” (د) الجدولية المطلقة عند مستوي معنوية = » /١‏ هي ۲,۵۸ 

“. ( 3 ) المحسوبة أصغر من (د) الجدولية. 

. نقبل الفرض العدمي بأن نسبة الوحدات الجيدة في المصنعين متطابقة 
تماما والفرق الظاهر غير حقيقي ویرجع لخطأ الصدفة نتيجة دراسة 
العينات. 


مثال :)٤(‏ 
قارن بين نسبتي النجاح في مادة الإحصاء لطلبة كلية التجارة - جامعة 
القاهرة وطلبة كلية التجارة - جامعة عين شمس عن العام الدراسي 
۲ وعند مستوي معنوية »> = 5/ وذلك من واقع بيانات 

العينتان التاليتان: 

عينة طلبة تجارة القاهرة عينة طلبة تجارة عين شمس 
عدد الطلبة - ۲۰۰ طالباً عدد الطلبة = ٥٥١‏ طالباً 

عدد الناجحين في مادة الإحصاء عدد الناجحين في مادة الإحصاء 
= ۱۲۰۰ طالباً = ۷ طالباً 


الحل: 


۲۸ 





حم = = ۰,۷۸ ا ل = | — VA‏ = ۰,۲۲ 


۶ 





۱۰ ۲٢٢ 


= ۱,۹۲ × 2 2 ۰,ه = ۸۹ 


(۲) نوجد الفرق المطلق بين النسبتین = | 2, - ,| 
کے ۷۸| كين 
(۳) ہما أن الفرق المطلق أصغر من الخطأ المعياري المشترك المطلق 
للنسبتين نقبل الفرض العدمي (ض.) بأن المجتمعین متشابهين تماما 
وأن نسبة النجاح في مادة الاحصاء في الكليتين متشابهة والفرق 
الظاهر بين النسبتین راجع لخطأ الصدفة نتيجة در اسة العینات. 


۳۸۲ 





| 





٠٤۵ 5 
٤ 


١,15 = أصغر من ( د ) الجدولية‎ ٠,55 = المحسوبة‎ ) 3 ( ٠ 


قل الفرض العدمي بأن المجتمعین متشابهین تماما. 


TAT 


تمارين على الباب الثامن 


٤-۰ ٣٣ -۲ ۵ ۰ -۲ فثات الأجر ۰ے و ه6١1- م‎ - ١ 


عينة العمال ۸۰ ۱۲۰ و٠١‏ 5۰ ۳۰ ۲۰ 

المطلوب: 

أ- حساب متوسط الأجر والتباین والانحراف المعياري للعينة 
السابقة. 


ب- قدر بفترة ثقة ۸٩0‏ متوسط الأجر في المصنم عموما. 


۲ - إذا كان متوسط طول الطالب بكلية التجارة دفعة ۲۰۱۳/۲۰۱۲ - 


یه افاھ اتک ا ۱۰۸ اطالب وتا معط تون 
الطالب في العينة فوجد أنه ۱7۸سم » هل هذه العينة عشوائية 
وتنتمي لطلبة كلية التجارة لنفس الدفعة أم لا ؟ وذلك بفرض أن 
تباین أطوال الطلبة ۲۲سم وذلك عند مستوی معنوية عه = ۱ 
سحبت عينة من عمال مصنع حجمها ۱۰۰ عامل وحسب متوسط 
انتاج العامل في العينة فبلغ ۲۰ قطعة يومياً بانحراف معياري قدره 
٤‏ قطع ء قدر بفترة ثقة ۹۰ متوسط انتاج العامل في المصنع 
و 

بلغ متوسط إنتاج فدان القطن في محافظة البحيرة ۸ قنطار» أخذت 
عينة حجمها ٠٥‏ فدان وتم تجربة نوع جديد من السماد لزيادة حجم 
المحصول على هذه العينة وبعد استخدامه زاد متوسط إنتاج الفدان 
في العينة إلى ٩‏ قنطار » وبفرض أن تباین الانتاج عموماً في 
المحافظة يبلغ ٠١‏ قنطارا » هل يمكن القول أن هذا النوع الجديد من 


نس 


السماد رفع متوسط الإنتاجية فعلاً ونوصي بتعميمه أم أن الزيادة في 
متوسط الإنتاجية بسيطة وترجع لخطأ الصدفة ؟ وذلك بفرض أن 
مستوى المعنوية عه = /١‏ 

5 - سحبت عينة من إنتاج مصنع حجمها ٠٠١‏ قطعة وتم فرزها فوجد 
أن بها عدد ٥‏ قطع تالفة ء اختبر صحة الفرض القائل بن هذه 
العينة غير عشوائية إذا كانت النسبة النمطية للوحدات الجيدة في 
المصنع عموما لا تقل عن ۸٩۰‏ وذلك بدرجة ثقة 1/۹٩‏ 

٦‏ - فثات الوزن بالجرام ه- ۱۰- ٦اد‏ 2-۲۰ ۳۲۰- ۵ع-.ه 
عدد الوحدات o,‏ ۱۲۵ ۲۲۵ ۷۰ ۲۰ ۱۰ 
المطلوب : 

أ- آرسم منحنی المتجمع الهابط واستنتج منه وسيط الوزن. 

ب- آحسب نسبة عدد الوحدات التي تقل آوزانها عن ۲5جرام من 
الرسم السابق ثم استنتج منها النسبة العامة في المصنع عموما 


بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


۷ فيما يلي عينة تتكون من ۱۰۰ شركة من شرکات المساهمة في 
السوق المصري وتوزیعها حسب فئات رأس المال بالملیون جنیه: 
فئات رأس المال -٥‏ ما الإ f,‏ وه ۱۵۰-۱۰۰ 
عدد الشركات المساهمة ۸ ۱۵ ۲۳۲ ۲۸ ۲۰ 5 


قدر بفترة نقة مناسبة متوسط راس المال المسنتمر بالشركات 
المساهمة ضرا في السوق المصري علد مستوي معنوية عه - 1۱ 


۳۸۹۵ 


م - 


-۹ 


ہج 


2 


في دراسة على عينة من أصحاب الشقق بمحافظة القاهرة حجمها 
٠‏ شقة لقياس الرغبة في شراء تأمين حريق وسطو على 
منازلهم آبدی منهم 186 اتا فقط الرغبة في شراء هذا النسوع 
من التأمين » قدر بدرجة نقة ۹۹ نسبة الراغبین في التعاقد على 
هذا النوع من التأمین في محافظة القاهرة عموما عند مستوي 
معنوية عه = 7۸ 

مصنع يعمل به ۰ عاملاً من بینهم ۰ عامل فوق سن 
الخامسة والثلاثين » فإذا علمت أن ٦٦ل‏ من عمال جمهورية مصر 
العربية تزيد أعمارهم عن ٠١‏ سنة ء هل يمكن الاستدلال بوجود 
فروق جوهرية بين هذه النسبة في المصنع ومثيلتها على مستوى 
الجمهورية وذلك بدرجة ثقة 7۸۹۰ 

بلغ متوسط الإنتاج اليومي في مصنع (أ) ٠٥‏ قطعة ومتوسط الإنتاج 
اليومي في مصنع (ب) ٥٤‏ قطعة » سُحبت عينة حجمها ٠٦‏ عاملاً 
من أحد المصنعين » وحُسب متوسط الإنتاج اليومي للعامل في هذه 
العينة فبلغ ۶۸ قطعة بانحراف معياري قدره ١1‏ قطعة ء حدد من 
أي مصنع أخذت أو تنتمي هذه العينة وذلك عند مستوى معنوية © 
= ۱/ 


فثات العمر ۸ "-- ۵ ۲- + — علا مهم 
عدد المت لمتحطلين: فى دائظ REE.‏ ا 5 
القاهرة بالالف 


عدد المتعطلین فی محافظة 


٩۹۵ f. +0۷‏ هه ۷ ۳ 
الإسكندرية بالالف 


۳۸۹۹ 


محافظتي القاهرة والإسكندرية وذلك بدرجة ثقة ٠٥‏ 
۲- قارن بين نسبتي وفيات الذكور والإناث في محافظة القاهرة من 
واقع بيانات العينتين التاليتين: 


عينة الذكور عينة الإناث 
ن, < ۱۰۰۰ نم = ۱۲۰۰ 
عدد الوفیات = ۱۲ عدد الوفیات = ۱۱ 


وذلك بدرجة نقة 7۹۹ 


TAY 


TAA 


۳۸۹ 


۳۹۰ 


تطبيقات على الباب الأول 
جمع وت ۲ تصنيف وتبويب وعر ص اسانات 


التطبیق الا 

عرف علم الاحصاء وتطوره و آهمیته للعلوم الانسانية 

الاجاية: 

أ۷ا تعریف علم الاحصاء: 

علم الاحصاء هو عله تجمیم ونتظیم البیانات والمعلومات عن طریق 

تبویبها وعرضها ثم تلخیصها فی مقاييس وموشرات مما يفيد فی: 
- تحدید العلاقات الانسانية بين البیانات 
- اکتشاف وتفسیر الحقائق غير الظاهرة 
- التنبو بالمستقبل بطرق علمية تحليلية منظمة 

ثانیا: تطور علم الاحصاء: 

٭ فى العصور القديمة كانت الحاجة إلى الاحصاء نتمثل فى الحاجة إلى 
حصر وعد السکان و موارد الدولة ونفقاتها 

٭ فى العصور الوسطی تطور هذا العلم بسبب الحاجة إليه فى الحروب 
والغزوات لحصر الأفراد والمعدات وتحدید الضرانب وحصر وتسجیل 
آعداد الموالید والوفیات 

» عند بداية القرن الثانی عشر توسع علم الاحصاء بسبب التطور فى 
علوم الریاضیات وخاصة فى نظرية الاحتمالات فبعد أن كان علم 


۳۹۱ 


الاحصاء قاض علی الحصر والتجمیع راشل انظ لیشمل القیاس 
و التحلیل 

٭ عند قیام الثورة الصناعية بدأ استخدام علم الاحصاء بتوسع فى 
لصناعة وذلك بعد الورة الصناعية التی ظهرت فی بریطانیا ووسط 


آوروبا 


فال أهمية غلم الاحصاء للعلوم الانسانية: 





و الدراسات لحل مشاکل البيئة والمجتمع 

وقد ساعد علم الاحصاء فى القيام بدوره فى التطور الکبیر فى الحاسبات 

الالية وقدرتها الفائقة فى استخدام البرامج الاحصائية ء بالإضافة إلى دور 

شبکات الانترنت فى سرعة نقل وتمریر المعلومات والحصول على 

البیانات المطلوبة للدر اسات والأبحاث. 

التطیية الثانے : 

حدد مراحل البحث الاحصائی 

مراحل البحث الاحصائی: 

المرحلة الأولى: جمع البیانات من السجلات والقوائم أو من المیدان عن 
طریق قائمة استقصاء. 

المرحلة الثانية: تصنیف وتبویب البیانات فی جداول إحصائية. 

المرحلة الثالثة: عرض البیانات فى آشکال ورسوم بيانية. 

المرحلة الرابعة: القیاس لتلخیص ونفسیر البیانات وتحدید العلاقات بینها. 

المرحلة الخامسة: التحلیل و الاستنباط واستقراء النتائج و التتبق بالمستقبل. 


۹۲ 


واخزانتة المراحل الستابقة لاید من ك ع الاحسياء الى سد 

1 هی 

وهو علم التعامل مع البیانات الأولية لاظهار خصاتصها 

ويتم من خلال المراحل الأربعة الأولى وهی جمع وتبویب وعرض 
وقیاس البیانات 


ا 

وهو علم الإستنباط عن طريق التخطيط والتقدير والتنبؤ بالمستقبل بهدف 
اتخاذ القرارات الإدارية المختلفة 

E E ON E CT 
التحليل والإستنباط.‎ 

التطبيق الثالث: 

لک ساس الحصيول: غل الات ت اتد 


الإجابة: 
أو لأا المصتادر التار نة مضا اة 





وهی عبارة عن مصادر مونقة أو مسجلة أو مكتوبة ومتوفرة عن الظاهرة 
كدح دنه وتا :فى اک و القن ووو تمكو ات سور کی لد 
وتنقسم المصادر التاريخية إلى: 

١‏ - مصادر داخلية: 

اه A‏ لس ھکل اراس را انار 
والسجلات والقوائم المالية. 


۳۹۳ 


٦‏ مصادر خارجية: 

وبمقتضاها يتم الحصول على البيانات من خارج الوحدة من خلال ما 
تنشره الوحدات الأخرى من تقارير. 

وتنقسم المصادر الخارجية إلى: 

(أ) مصادر أولية (أصلية): 

يقوم بإعدادها ونشرها الجهة التى قامت بإعداد وجمع البيانات وتبويبها 
لاول مرة. 

(ب) مصادر ثانوية: 

تشمل جميع البيانات والمعلومات المسجلة والتى سبق إعدادها من مصدر 
أصلى آخر ثم يحصل منها الدارس على ما يحتاجه من معلومات. 

قفا لان ساس ماو عون شاف 

وتعنی أن یقوم الدارس بالحصول على المعلومات من الميدان عن طريق 
تصميم وإعداد قائمة استقصاء ء وتتميز هذه الطريقة أنها توفر للدارس 
بيانات أكثر دقة من بيانات سبق إعدادها من قبل الغير. 





التطبيق الرا 
حدد قواعد تصميم صحيفة الاستبيان وأنواع الأسئلة التى تتضمنها 
الإجابة: 


.١‏ اختيار أبسط الألفاظ الممكنة عند صياغة. 
؟. تحاشى الأسئلة الشخصية المحرجة. 
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. تحاشی الأسئلة الإيحائية التى توحى للمبحوث بإجابة معينة. 

. تحاشى الأسئلة التى تحتاج لتركيز أو تعتمد على الذاكرة البعيدة. 

. تحاشى الأسئلة التى تتطلب إجراء عمليات حسابية معقدة. 

. يفضل أن تكون الأجوبة المتوقعة للأسئلة قصيرة ومختصرة. 

. يجب تحاشى الأسئلة ذات الإجابات الوصفية والتركيز على الأسئلة 


ذات الإجابات الكمية. 


. شرح وتفسير المصطلحات المستخدمة. 

. مراعاة وضع أسئلة إضافية للمراجعة. 

سزاغی تراک راغا کی الانتماتة الحو یدای ای آرای 

. مراعاة المستوی التعليمى للمبحوثین عند صياغة الأسئلة. 

. عدم وضع أسئلة تكون إجاباتها مدونة فى سجلات أو تقارير أو أى 


مصدر تاريخى. 


أنواع الأسئلة التى تتضمنها صحيفة الاستبيان: 

( أ ) الأسئلة ذات الاجابات الثنائية: 

عادة ما يتم الإجابة على هذه الأسئلة بنعم أو لا وهى أسهل أنواع الأسئلة 
بالنسبة للمبحوث. 

(ب) الأسئلة ذات الاجابات المتعددة: 

وغالباً ما يزيد فيها عدد الإجابات عن أثنين وعادة ما يضع المبحوث 
علامة (۷) أمام الإجابة المناسبة وهی أيضاً سهلة بالنسبة للمبحوث. 

(ج) الأسئلة المفتوحة (الوصفية): 

وهی آصعب أنواع الأسئلة عند استيفائها من المبحوث وعند تفريغها 
وتحليلها من جانب الدارس. 


۳۹۵ 





(د) الأسئلة محددة المعلومات: 

مثل كم عمرك - كم وزنك - عدد الأولاد - عدد غرف المنزل - الحالة 
الاجتماعية 

التطبيق الخا 

تكلم عن طرق جمع البيانات الميدانية 


الاجاية: 


۱- المقابلة الشخصیة: 
یتم مقابلة المبحوث شخصیا لاستیفاء المعلومات منه وتدوینها مباشرة فى 
قائمة الاستقصاء 
مميزات هذه الطريقة عيوب هذه الطريقة 

- توجيه الأسئلة مباشرة للمبحوث | - تحتاج إلى وقت كبير وتكلفة عالية 

ومن ثم تفسير أى مصطلحات |- قد تحتوى على بعض التحيز 
- تسجيل أية ملاحظات عن ردود | والإيحاء 

الأفعال - قد تسبب نوعاً من الإحراج فى 
- استيفاء قوائم الاستقصاء بالكامل | بعض الأسئلة 
- تناسب الأشخاص الأميين 





۳۹۹ 




















١‏ - المراسلة (البريد): 


وبمقتضاها يتم إرسال قوائم الاستقصاء للمبحوثين عن طريق البريد 


مميزات هذه الطريقة 
- تغطية مساحات جغرافية واسعة 
- عدم الحرج فى كتابة الإجابات 
- عدم التحيز والإيحاء من جانب 
جامع البيانات 
- غير مكلفة فى الوقت والمال 
مقارنة بالمقابلة الشخصية 


۳ التليفون والأنترنت: 


ممیزات هذه الطريقة 
- تغطية مساحات جغر افية و اسعة 
- إمكانية توضیح آی غموض فى 
الأسئلة 


٤‏ - المشاهدة والملاحظة والتجربة: 








عيوب هذه الطريقة 
- ضعف نسبة ردود المبحوثين 
- صعوبة الرد على بعض الأسئلة 
الغامضة التى تحتاج إلى تفسير 
- كما تشترط هذه الوسيلة إجادة 
المبحوئین القراءة والكتابة (لا 
تناسب الأشخاص الأميين) 


عيوب هذه الطريقة 
- تخلو من مزايا الاتصال المباشر 
- تقتصر على فئة خاصة من 
المجتمع وهم أصحاب التليفونات 
7 


کہ على یه ناف سر کس فان امه با مه 
معینة عن طريق مشاهدتها وملاحظتها. 


التطبيق السادس: 
حدد مع التقييم أساليب جمع البيانات 
الاجابة: 


يتم جمم البیانات باستخدام اسلوبین هما: 


او لشن افائل 
- اسلوب العينات 


۳۹۷ 





























شاوی الخصنن الال 


يعنى أن الدراسة تشمل كل مفردات المجتمع الإحصائى ويقصد بالمجتمع 
الإحصائى جميع المفردات التى يجمعها إطار عام واحد أو تتفق فى 


مجموعة خصائص عامة واحدة. 





المجتمع المحدود: 


وهذا المجتمع يمكن حصره أو عده ويتم تحديده بوضع تعريف دقيق 


لإطار المجتمع 


المجتمع غير المحدود: 


وهذه المجتمعات لا يمكن حصرها أو عدها ولكن يمكن وضع خصائص 


وصفات مميزة لها 


تقييم أسلوب الحصر_الشامل: 
مزايا أسلوب الحصر الشامل 

- لا نحتاج لتعميم النتائج عند 
دراسة العينات 

- يعتبر الأكثر ملائمة فى بعض 
الدراسات مثل التعداد العام 
للسكان. 

- يعتبر ضرورى لبعض الحالات 
التى لابد من دراستها بالكامل 


مثل ات : ضد : ۰ 
الأمراض. 





عيوب أسلوب الحصر الشامل 


جدا كلما تطلب وقتا طويلا 


۳۹۸ 














(۲) أسلوب العينات: 
العينة عبارة عن جزء محدود من المجتمع يتم اختيارها بطريقة عشوائية. 


الاختيار العشوائى: هو الاختيار الذى يحقق تكافؤ الفرص لجميع مفردات 
المجتمع ويتحقق بأحد الوسائل التالية: 





أ. طریقة البطاقات أو الكروت. 


ب. استخدام الحاسبات الآلية فى استخراج العينة عشوائیا. 


ج. جداول الأرقام العشوائية. 


تقييم اسلوب العینات: 
مزایا اسلوب العینات 
- توفیر الوقت والجهد. 
مفردات المجتمع من النوع الذی 
- إذا كان المجتمع غير محدود 


التطبية 


السا 





عيوب اسلوب العينات 
لا توفر للباحث الدقة الكاملة لأنها 
مفردات المجتمع وتتوقف نتائج 
ار على مدی تقل الع 
للمجتمع ومدى عشوائيتها. 


تكلم عن اغ العینات ومجالات استخدام کل منها موضحا المزایا 


و العیوب 

أنواع العینات: 

-١‏ العينة العشوائية البسيطة 
٢‏ العينة العشوائية المنتظمة 


نوع العيفة الک انیت او( 
٤ت‏ اتعيقة العشوائية کته الم اح 


۳۹۹ 




















5 لته تو اف اة 





مجالات استخدامها 


المزايا 
العيوب 





يتم بمقتضاها ترتيب مفردات المجتمع وترقيمها 
داخل إطار معين ثم تسحب العينة عشوائیاً بعد 
تحديد حجمها 

تستخدم فى حالة ما إذا كان حجم المجتمع محدود 
ومتجانس بمعنى أن تكون وحدات المجتمع 
متشابهة فى الخصائص 

تمتاز بالبساطة وسهولة الاختيار وقلة التكاليف 

لا تصلح للمجتمعات الكبيرة حيث تحتاج لوقت 
ومجهود وتكلفة ۱ 

لا سر عن الطقات× المختلفة” او “اتخضائهن 
المختلفة لمفردات المجتمع وبالتالى لا تسمح 
بالتحليل الدقيق وتعطى عادة نتائج عامة 


۴ العيقة الوا المتتكلمة: 





مجالات استخدامها 


لوا 


العيوب 





کم ےش سای وا یی ا 
تصاعدیا أو تنازليا ثم يقسم المجتمع إلى 
مجموعات متتالية بحيث يكون عدد المجموعات 
مساوياً لحجم العينة ويتم اختيار مفردة العينة 
الأولى من المجموعة الأولى بطريقة العينة 
العشوائية البسيطة ثم يتم تكرار اختيار نفس ترتيب 
المفردة الأولى فى باقى المجموعات بانتظام. 
تصلح للمجتمعات كبيرة الحجم ولكن بشرط أن 
تكون متجانسة 

تضمن توزيع العينة على المدى الكبير للمجتمع 
وعدم تركزها فى فثات معينة 

تمتاز بالسهولة فى الاختيار وقلة الجهد والتكاليف 
لا تناسب المجموعات غير المتجانسة 









































اس اف ات عطق 





يتم بمقتضاها تقسيم لمجتمع إلی مجموعات 
متجانسة ومتفقة الخصائص أى أن المفردات داخل 
كل مجموعة تكون متجانسة 

وبين المجموعات وبعضها البعض تكون متباينة 
وعادة ما تكون المجموعات مختلفة الحجم ويتم 
توزيع العينة على الطبقات المختلفة بأحد الأساليب 
التالية: 

أ - التوزيع المتساوى 

ب - التوزيع النسبى 

ج - التوزيع الأمثل 

تصلح للمجتمعات الكبيرة غير المتجانسة أو التى 


تمثل المجتمع تمثيلا حقيقيا ودقيقا وبذلك تساعد 


على التحليل العميق والوصول لنتائج جيدة. 
أكثر الطرق تعقيدا وتكلفة 


)٤‏ العينة العشوائية متعددة المراحل: 








بمقتضاها يتم اختيار العينة على عدة خطوات أو 
مراحل متتابعة وفى كل مرحلة نختار العينة إما 
بطريقة العينة العشوائية البسيطة أو بطريقة العينة 
العشوائية المنتظمة أو بطريقة العينة العشوائية 
الطبقية. 


7 





























التطيية , الثامن: 


تكلم عن طرق أنواع الأخطاء فى البيانات 


الاجاية: 


يوجد نوعان من الأخطاء فى البيانات: 


- خطأ التحيز 

- خطأ الصدفة 
خطأ التحيز (الأخطاء المنتظمة) 

« أخطاء مرفوضة 

« توجد عند دراسة العينة أو 
المجتمع وتظهر بصورة أكبر 
عند دراسة المجتمع 

٭ عادة ما تكون مقصودة 

۵ عة ما کرات فی اتجاه و اح ما 
موجبة أو سالبة 

تنشأ من المصادر التالية: 

- الإهمال من جانب الباحث 

- البيانات الخاطئة من المصادر 
التاريخية أو الميدانية 

- الاختيار غير العشوائى لمفردات 
العينة أى عدم تکافؤ الفرص 
لمفردات المجتمع 

- استخدام مقاييس إحصائية غير 
مناسبة 





خطأ الصدفة (الأخطاء العشوائية) 

« أخطاء مقبولة 

٭ توجد عند دراسة العينات فقط 

«لا دخل للباحث فى وجودها (غير 
مقصودة) 

»هذه الأخطاء تکون موجبة أو 
سالبة ومجموع انحرافات هذه 
الأخطاء اجه و اة 
صفر 

« الأخطاء الصغيرة هی الأكثر 
شيوعا من الأخطاء الكبيرة ما لم 
يكن هناك قيم شاذة فى مفردات 
المجتمع 

٭ یتناسب الخطأ العشوائی (الصدفة) 
تناسب عكسى مع حجم العينة 














التطبیق التا 
فا بل یه ھا ات ر طالب سے جال الزرواطية تب 
كلية التجارة جامعة القاهرة مجموعة (ب) عن العام الدراسى ۲۰۱۵/۲۰۱: 


١ ۱۰ ۱۲ 1۳ ۱1١ ١4 ۰ 5 ۱۲ ۰ ١ ۱۰ 


المطلوب: توزیع الطلبة فى ٥‏ فثات غير متصلة وتکوین جدول توزیع 

تکراری بسيط 

الحل: 

ملاحظات قبل الحل: 

لاعداد جدول تکراری على أساس الفئات للبیانات السابقة يراعى ما بلی: 

- یحدد المدی وهو الفرق بين أقل قيمة وأكبر قيمة وفی مثالنا يتبين أن 
أقل قيمة هی صفر وأكبر قيمة ۲۰ 
“. المدى = ۲۰ - صفر = ۲۰ 

- تحديد عدد الفئات التى سوف تظهر فی الجدول وهة محدودة فى هذا 


2 تعدو ر )اکھد جل اسان العاف مرها ی عة الات 


جدول تفريغ البيانات 





جدول التوزيع التكرارى للبيانات 





التطبيق العاڈ 
فيما يلى عينة عشوائية من أجور عمال مصنع وعدد الوحدات المنتجة فى 
اسبوع إذا كان حجم العينة ٠٥‏ عامل: 











المطلوب: فرغ العينة السابقة فى جدول توزيع تكرارى مزدوج فى شكل 
فئات متساوية متصلة 


جدول تفريغ بيانات لمتغيرين 





وإذا رمزنا لفتات الأجر بالرمز (س) ومجموع تكرارات قات الأجر 
بالرمز (ك س) 
وإذا رمزنا لفئات الوحدات المنتجة بالرمز (ص) ومجموع تكرارات فئات 
الوحدات المنتجة بالرمز (كس) 
فإنه يمكن إعداد جدول توزيع تكرارى للمتغيرين كما يلى : 
جدول التوزيع التكرارى للمتغيرين (الجدول المزدوج) 
222 220 انه 2 ۳ 
07 الك امك )ان 2 


با 5 
افر امك لاحم اك EES EI‏ 


2 ۳۷۷۷۷ ل ۰۱۱ 
2 8 
ات سكم E EEE‏ سا E‏ اک ۳۱ ۳۳ 
3 یٰ۷ 








قضیب السكر 


سعیر 


المطلوب: )١(‏ اعرض الجدول السابق فى شكل أعمدة مناسبة 
(۲) اعرض الانتاج عام ۲۰۱۵ فى شكل دائرة 


الحل: 

)١(‏ يمكن عرض الجدول السابق فى شكل أعمدة متلاصقة تتكون من 
ثلاثة مجموعات من الأعمدة المتلاصقة كل مجموعة تمثل سنة من 
السنوات وتتكون من خمسة أعمدة كل عمود يمثل غلة من الغلال. 


120 








۲۰۵ 


كه 
٣‏ 
° 
١‏ 
5 





و5 
Yo‏ 
۱۲ 








۲ ۱۵ 


۱۳۰ 
هه 


120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 


























(۲) عرض انتاج عام ۲۰۱۵ فى شكل دائرة 
يتم توزيع درجات الدائرة على القيم النسبية للغلال كما يلى: 
قيمة المتغير 








الدرجة التی تقابل المتغیر - = “٣ ٣×‏ 
مجموع القیم 
۱۳۰ 0 0 
الدرجة التی نقابل القطن سا ۱۳۱-۲۳۹۰6 
ارون 
oo‏ 5 5 
الدرجة التى تقابل الذرة = × ۳٣٣,‏ = 
۳۳۰ 
o o ۱.۰‏ 
الدرجة التی تقابل القمح ے سے AK‏ ےس ۱۰۹ 
۳۳ 
۳۵ 0 0 
الدرجة التی تقابل قصب السکر = س × ۳۰۰ = ۳۸ 
۳۳۰ 
۳۰ 0 0 
الدرجة التی تقابل الشعیر - س ۳۰,6 - ۲۲ 
۳۳۰ ج9 
۷۹ 
2015 











التطبيق الثانى عث 








فئات الأجر ۰- وت 
عدد العاملین ۱۰۰ f‏ 
المطلوب: 


-:۰ 








-٤۰ 





1° 


۱۷۵ 


۲ ارسم المنحنی المتجمع الصاعد و استنتج منه الاجر الذى یحصل على 
أقل منه ۳۰/ من عدد العاملین 
۳ ارسم المنحنی المتجمع الهابط و استنتج منه عدد العاملین الذين نتر اوح 


آجورهم بين ۰ .0 








١٠ -۰ 

۲۶۰ — 

11۰ ۰ 

۳۵۰ + 

ہ٥‏ -۔- ۱۷۵ 

۱۵۰ ٥١-٢. 
8 
7ئ‎ 
طِ‎ 











۲ ۵6۰-۲ 


۱6۰ 












































کے 


f & ۲ ۸ ۱ا٠‎ ۱۳ ۱۵ ۱۲ ۸۰ ۲۰ ۲۲۰ ٤٠٢ ٢ ۲۸ ۲۰ ف‎ 


۰ 


۲) رسم المنحنی المتجمم الصاعد و استنتاج الأجر الذی یحصل على أقل 





منه ۳۰/ من عدد العاملین 


الجدول التکراری المتجمع الصاعد 
ف ك الحدود العلیا للفئات االتکرارات المتجمعة الصاعدة 
۸۰- ۱۰۰ أقل من ۸۰ صفر 
۰ جو أقل من ۱۰۰ ۱۰۰ 
۳۰ ۱۲۰ أقل من ۱۳۰ ۳۹ 
o. 1‏ أقل من ٠ ٠٤٠١‏ 
-۵٥‏ ۱۷۵ أقل من ۱۷١‏ ۸۱۰ 
٢٥٢٢.۰‏ ۱9۰ أقل من ۲۰۰ ۹٥‏ 
٠‏ فأقل ۱۳۵ 
۱۳۵ 
مجك 











ء٠۰‎ 



































التكرارات المتجمعة 


الفئات 


٢. ۲ ۸ ۱۰ ۱۳ ۰ا کا‎ ۸۰ ۲۰ ۲۳ ٢ ۲۲ ۲۸ ٣..ةھبجتلا‎ 


استنتاج الأجر الذى يحصل على أقل منه ۳۰ من عدد العاملين: 


۳۰ 
عدد العمال = سب × ۱۱۳۵ = ۲۶۰ عامل 
o‏ 


ونلاحظ من الجدول التكرارى المتجمع الصاعد أن الأجر الذى يحصل 
على أقل منه ۳۶۰ عامل هو و1180 تور تا 





الحدود الدنيا للفئات التكرارات الهابطة 
۰ فأكثر ۱۳۵ 
۰ فأكثر ۱۳۵ 
۰ فاکثر ۷۹۵ 
۰ فأكثر Vo‏ 
5 فأكثر ۳۵ 
۰ فأكثر ۱۵۰ 
آکثر من ۲۵۰ صفر 






































التكرارات المتجمعة 


الات 


امتجعا.٣‏ ۸ ۲۰ ۲6۶ ۲۲۰ ۲۰ ۱ ۱۰ »۱۵ ۱۳ “ل م۸ ٦‏ ج٢‏ 

نقیم عمودین عند فثات الأجرين ۰۱۲۰ ۱۵۰ جنیه ومن نقط تقاطعهما 
مع المنحنی المتجمع الصاعد نرسم خطین موازیین للمحور الأفقى فیتحدد 
عدد العمال بالفرق بين القراءتين المحددتین على المحور الرأسى. 

عدد العمال الذین تزید آجورهم عن ٠‏ جنیه = ۰1۳۲ عامل 

عدد العمال الذین تزید آجورهم عن ٠‏ جنیه = ۸٩۹۶‏ عامل 

عدد العمال الذين تتراوح آجورهم بين ۲۰ ۱جنیه ء ٠‏ جنیه = 


4 - ۵۱۳ = ۳۳۱ عامل 





تطبیقات على الباب الثانى 


التطبيق الا 
فنات الوزن ۵۰- د E‏ ۸۰- ۱۱۰-۰ 
عدد الطلبة ۳۰۰ ۳۵۰ ۲٢٢ VO.‏ ۱۰۰ 


۱ حساب متوسط الوزن 

۲ حساب وسیط الوزن بالحساب وبالرسم 

7 تخن انه القيفنة الشافعة غ ا رن يطويفة ا ارہ 
الحل: 
حساب متوسط الوزن: 

















الفثات مراكز الفئات التكرارات التكرارات × مراكز الفئات 
ف س ات ك × س 
۵۰ هه O0۰ ۳٣٣‏ 
-٠٦‏ 1۲,۵ ۳۵۰ ۱۱۸۷۵ 
Vo. ۷۲,۵ -٥‏ هاوه 
۰- هم ۳۰۰ Von‏ 
١٠ ١٠ ١١١-۹۰‏ ہہ 
۷۰۰ 1147۷0۰ 
مج ك مجك س 
ے مج دس ۱۱۹۷٥۰‏ 
ہیں :+ حت د = ۷۸,٤٤‏ 
مجك ۱۷۰۰ 


1۳ 


























حساب وسيط الوزن بالحساب وبالرسم: 











الحدود العلیا للفئات التكرارات الصاعدة 
آقل من 5۰ صفر 
أقل من و5 ۳۰۰ 
أقل من ٠٦‏ 6د 
أقل من ۸۰ fo‏ 
آقل من ۹۰ ہ٠١٦٢‏ 
۰ فأقل ۱۷۰۰ 
مجك ۱۷ 
ترتیب الوسیط = س = س = .دم 
۲ 
No.‏ — ۵۱ 
رم = ۲۵ + ۱۵ 1٩ = x‏ .. الوسيط = 59 
—\f‏ 1۵۰ 


ہم 


٢ 


۱۳ 


9 


ف ۱۳ ۱۳ ۱۳ عل ٩‏ علق ۷ ۲ CO‏ ۳ ۳ ۲ ۰ 
































— 0۰ 


- ۰٥ 
- ۰ 
۱١١٠-۹۰ 


المنوال بطريقة الرافعة = بداية الفئة المنوالية + ط, × 


EO CNR ق ۱۳ ۱۳ ۱۲ تا‎ 





= ىع 4 ۵ م« 








۳۰ 





4 5 


جو کہ کی ج کی انوج 


۰ 


۱ 1 


























التطبيق الثاذ 

الفئات 
التكرارات 
المطلوب: 








صفر - 
1 





-٦ 
۸۰ 


- -- ۸ -٠١٠۷ك‎ 
O» 1.0 ۳۲۰ 














۶-۳۲ + 
۲۰ 


أ - ارسم المنحنیین الصاعد والهابط معا و استنتج منهما قيمة الوسیط 


الحل : 


أ- رسم المنحنیین الصاعد والهابط معا واستنتج منهما قيمة الوسیط 





الحتزل الضناعد 
الحدود العليا للفثات | التكرارات الصاعدة 
أقل من ٠۰ ٦‏ 
أقل من ١ ٠١‏ 
أقل من ۱۸ 1٠‏ 
أقل من ۲۵ oo‏ 
أقل من ۳۰ 11° 
۰ فأقل ۳۵ 
الجدول الهابط 
الحدود الدنیا للفنات | التکرارات الهابطة 
صفر فأكثر o‏ 
7 فأكثر هلاه 
٠‏ فأكثر ٤‏ 
۸ فأكثر ۱۷۵ 
٥‏ فأكثر ۷۰ 
۰ فأكثر ۲۰ 
أكثر من 4۰ صفر 



















































































المتجمعة .) ۳0 


الوسيط = ۱4 تقریباً 


ب- رسم المدر ج التكرارى واستنتاج المنوال منه 
لابد من تعديل التكرارات 





۶-۳۲ + 


۲٢ 








التكرارات المتجمعة 


ج هه ہے ہے 


5 < <€ 
3 4 





























ف 7 ۳ ۳ ۳ 
المنوال < ۱۳,۹ 
الوسط الحسابی - المنوال - ۳ (الوسط الحسایی - الوسیط) 


حم ۳٣‏ (س -رہ) 


| 


)١5 - (س‎ ۲ = ٣۳,٦ - س‎ 


۶۲ س٣‎ = ۱۳,١ - س‎ 
١١,1 + ٤۲ یں = ۔‎ ٣ - س‎ 
۲۸,٤ = = س‎ ۲ - 
۱٤,۲ = س‎ 


۸ 


5 





التطبيق الا 
فثات الدخل 
عدد العاملين 
المطلوب: 





تطبيقات على الباب الثالث 


أقل من ۵۰ 





مقا 


ال ایی 


وه ۱ 











"۸۰ 


۳۰ 


-۲ ۵ ۰ 


۰ فأكثر 











۱ حساب مقیاس تشتت مطلق ونسبی مناسب للتوزیع السابق 
۲ قياس مدی التواء توزیع الدخل 


الحل : 


المطلوب الأول: حساب مقیاس تشتت مطلق ونسبی مناسب 


جدول متجمع صاعد 


ف 
أقل من ٠٥‏ 
0۰ — 
سے 
۸۰- 
+ ۵ ۲- 


۰ فأكثر 





لك 


١5ه‎ 





الحدود العليا للفئات 
أقل من 0۰ 
أقل من ٠٠١‏ 
أقل من ۱۸۰ 
أقل من ۲۵۰ 
أقل من ٠٣٣‏ 


آقل من الحد الأعلى للفئة الأخيرة 


4 





التكرارات المتجمعة الصاعدة 






































ترتيب الربيع الأدنى - تكرار الحد الأدنى 


= الحد الأدن لفئة الا سے الأدف + فئة الربيع الأدنى × 
ر نى لربيع نى + طول لربيع الادنی تكرار الحد الأعلى - تكرار الحد الأدنى 
٠١٣٣‏ 
رب < ۵۰ + X0.‏ سناد = Ns‏ 
۰ - ۱۵ 


ترتیب الوسیط - تکرار الحد الأدنى للفتة الوسیطب 


= الحد الأدنى للفئة الوسيطية + طول الفئة الوسيطية × سس 
ر نی لوسيطية + طول لو ٭ ١‏ تكررر الحد الأعلی للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأدنى للفد 


و س ٢‏ 
رم < ۱۰۰ + XA.‏ وج 
٤ ۵‏ 


ترتیب الربیع الأعلى - تکرار الحد الأدنى 
تکرار الحد الأعلى - تکرار الحد الأدنى 


رم = الحد الأدنی لفئة الربیم الأعلی + طول فئة الربیع الأعلى × 


6و ۷۵ 
رب = ۱۸۰ + ۷۰« سس = ۲۱۵ 


Vo _ ۵ 


مقیاس تشتت مطلق (نصف المدی الربیعی 





A 














١ ۳ 
۱ و‎ XK = a 

ہے +ن 

1 ۸۰ ۵ 
٥ = ۰ × = 3 
٥٥٤ = ١ E خر‎ 


المطلوب الثانی: قياس مدى إلتواء توزيع الدخل 





مقیاس الالتو اء ت ر = 
٥‏ 
۱۳۵ 
التطبيق الما 
فثات الأجر -/٠‏ 
عمال مصنع (أ) 0 
عمال مصنع (ب) ‏ [ ۲۰ 
المطلوب: 





۲۱۰( 


6 


6 -4ه[-)١40‎ -۲۱۵[( 


- ۰,۰۳ إلتواء موجب جهة اليمين 


وه ۱ 


° 











— o 


° 


أ - قارن بين تشتت الأجر فى المصنعين. 


ب- قارن بين إلتواء التوزيعين. 


AR 





— ۵ ۰ 


۳۰ 








6۰۰-۵۰ 

















الحل: 


آولا: حساب الوسط الحسابی والانحراف المعیاری والمنوال لعمال قفتم 

















ف 5 س اح-س-آ| كح 
۱۷۰٠- Ao-— ۹۰ ۳۰ -۰‏ 
و و ١" ٤٥٤‏ ہہ .ه55 
Ao -۰‏ ۱۷۵ صفر صفر 
يه 1° ۳۳۵ 5۰ ۳۳۵۰ 
ده ۳۰ ۳۹۵ ۹۰ TV‏ 
١5٠ 51 ۳۰ TA‏ ۳۱۸۹۰۰ 
۳۰-ےہ ه5١ {Yo‏ ۱۲۵۰ ۳/۵۰ 
YA“‏ ةم 

مج ك مجك ح 


حيث أ = ۱۷۵ 
حساب الوسط الحسابى: 








نج 
مجك ۸۰ 


۰ 





لك ح" 
۰ ۱۶ 
۱۷۰۰ ۱ 
صفر 
ہ٦٥٦٢‏ 
٢٤٢٢+‏ 
۲۹۹۰۰۰۰ 
۹۲۷۵۰ 
۰۰ ۱ 
مجك ع" 























حساب ام از 


جدول التکرارات المعدلة 





قف لك ط ك + ط 
١ ۲۰ ۲۰ -۸۰‏ 
ات .3 ۵۰ ٩‏ سس طض 
١,۷ 66 Ao -٠‏ هه كر 
٣ 6: ٠ -۲ ۰‏ ا ےھ ر 
۵ الات ۳۰ ۳۰ ۱ 
A۰‏ ۲۰ ۷۰ ال 

۵۰۰۱۰ ۱۵ ۱6۰ اه 

YA. 








المنوال بطريقة الفروق 
م = الحد الأدنى للفئة المنوالية + ط. × 


7 ).,۹-١,۷( 


X0 + ۱۵ ۰, =‏ سس ا شس لمخم سے ۱۵۰ + Xo.‏ 
EES (1,۷ )+ (4-1,۷)‏ 





دج ۱ 


ADI 



































تل مسا اھک الاي اھر شیر ع سل سا ا 

















ف لك س خن | 

۸۵- 40 ۳۰ -۰ 
ہمہ‎ Yo ۳۵ - وه‎ 
صفر‎ ۱۷۵ Vo -۰ 
مه‎ Yo ° + و‎ 
۹۰ ۳۹۵ ۳۵ ده‎ 
١5٠ ۳۵ ۱۰ ~A» 
۲۵۰ {Yo ° ۵۰۵ 

۲۶۰ 

مجك 


حيث أ = ۱۷۵ 
حساب الوسط الحسابی: 


مجك ح ۰ ۶ 








< س‎ 
۲۶۰ E 


ء ۲ 





۱۹۳, = ۱۷۵ + 





لك ح" 

۱۷۰ مل 
۸۸/۰۰ 
صفر 

1110۰۰ 
۱۸۳۵۰۰ 
۲۹٤٠٣ 
CET 
١۳۰۷۰ 
مج ك ح'‎ 


























خاب المنوال: 


جدول التکرارات المعدلة 


ف لك ط ك + ط 
۰- ۳۰ ۳۲۰ ٥ه‏ ل 
و - ۳۵ 5۰ ۰,۷ 
۵۰" ۷۵ مه ۱,۵ سے ك 
ل ۶:۵ مه ۰,۹ 
۵۰" ۳۵ ۳۰ 1,۷ 
~A»‏ ۱۰ ۷۰ ۰,۱ 
۳-ےہ ٥‏ ۱۵۰ ھ8 














وبما أن أكبر تكرار معدل مكرر إذن یوجد لهذا التوزيع منوالین ولذلك 
سنقوم بحساب الوسيط بدلاً من المنوال 
جدول التكرارات المعدلة 











ف لک الحدود العليا للفثات التکرارات المتجمعة الصاعدة 
۸۰- ۳۰ أقل من ۸۰ صفر 
۰ | ۳۵ آقل من ۱۰۰ ۳۰ 
٠ه١- Vo‏ آقل من ۱۵۰ ٠‏ 
۲۰ | وه آقل من ۲۰۰ ۱۰ 
-٥٠‏ ۳۵ آقل من ۲۵۰ ۱۸۵ 
۸- | ۱۵ أقل من ۲۸۰ ۳ 
٥ ۵8۰۱۵‏ آقل من ۳۵۰ ۲۳۵ 
۰ فأقل ۲۶۰ 
مجك ۲۶۰ 
ہے رر يت سه سا 


AS 






























































ترتيب الوسيط - تكرار الحد الأدنى للفئة الوسيط 
رب - الحد الادنی للفثة الوسيطية + طول ةا وا 0 
تکر ار الحد الأعلى للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأدنى للفث 





الانحراف المعیاری 








معامل الاختلاف المعیاری - ا 
الوسط الحسابی 
9 ,۷۸ ۱ 
جح = سے × ۰م = X‏ ۱۰ = ۲۸,۲ 
ع ہے ۲۰۵۵ 
١‏ 2 
1,٤ 13‏ 
@ ص سس کر 106 = × 1۰۰ = 7۶۳,۹ 
ع سس ۱۹۳۰ 
۱ 58 


(A, - ۲۰۵,۵( و‎ 9 


یر ع سے یگ ہے A‏ 
۷۸ 
05 € ۱ 
1 (ج وھ ۲ (,۱۹۳- ۱۸۲,۷) 
ث. ےنلم و لذ سو 
۷۱ 
5 3 


التوزيع الأول للأجور أقل إلتواءا من التوزيع الثانى و إلتواء التوزيعين 
موجب جهة اليمين يقترب من التمائل 


اھ 





تطبيقات الباب الرا 


الارتباط والانحدا 
التطبيق الا 
الاسعار | ۱۵ | ۲۰ | ۳۰ | 2۵ | ۵و | ۷۰ | ٩۰‏ | ۷۰ | :۱:۰ ]۷۰ 
الكميات ١١ ۸ ٦ ١ ۱۲ ۱۰ ٦ ۸ ٦‏ ه٠١‏ 
المطلوب: 
أ - احسب معامل ارتباط بيرسون بين الأسعار والكميات 
ب - احسب معامل ارتباط سبيرمان للرتب بين الأسعار والكميات 
ج- أوجد معادلة انحدار الأسعار على الكميات وتتباً بالسعر عندما تكون 
الكمية ٠١‏ وحدة 
د - أوجد معادلة انحدار الكميات على الأسعار وتنبأ بالكمية عندما يكون 
السعر ۱۲۰ جنيه 
ه- تأكد من صحة معامل ارتباط بيرسون عن طريق معاملى الانحدار 
الحل: 
أ - معامل ارتباط بيرسون بين الأسعار والكميات 
سوف نرمز للسعر بالرمز س . الكمية بالرمز ص 



































باختزال س إلى ح= دس 
ه لس 4ه قاسم مشترك 


ن × مج س ص - مج س مجص 






































مس ۷۰ ے‫ ع 

س سو ای CE‏ 
٦ ۱۵‏ -۱۱ 11 ۲۱ 
١. ۸ ۲۰‏ -۸۰ ۱۰ 
SA- A- ٦ ۳۰‏ 1 
f°‏ ۱۰ جه ايه ۵ ۲ 
١ ١5 2 1 16‏ 
.۷ ۵ | صفر | صفر | صفر 
٤ 3 ٦ ۹۰‏ ۳1 
7 ۸ | صفر | صفر | صفر 
٦ ۱۱ ۱۰۰‏ 115 ۳۹ 
.۷ ۶ | صفر | صفر | صفر 
۹۷ ۳۳ ۳۹۳ 


نح حسم 
لصم م ام () | 


V1 ۲۲۵ +111. —- 
د ۲ی‎ u = 


ف 28 کے 
XT. N‏ 1.1 تن ونا 


روف اط کس م سط ف اا و ات 


ر 


A 





8 
14 
۳٦ 
۱۰۰ 
۱: 
۲ 
۳5 
٦٤ 
۲۱ 
۲۲٢ 
۱۱ 















































ب - معامل ارتباط سبيرمان للرتب بين الأسعار والكميات 




















٦‏ مجف 
د 7 ۲ 
ن (ن )١-‏ 
س ص رتب س | رتب ص ف ف" 
٦ ١5‏ ۱ ۲ ك ١‏ 
۲۰ ۸ ۲ ۶:۵ -و,۲ 1,۲۰ 
٦ ۳۰‏ ۳ ۲ ۱ ۱ 
٤ ۱۰ ٤‏ 1 ۲ 3 
٥ ۱۲ 1°‏ ۸ حم ۹ 
۷۰ ۱۵ ۷ ۹ ,۲ ۲ 
۹۰ ۹ ۲ ۷ ۹ 
٤٥ ۷ ۸ ۷۰۴‏ ۲,۰ 1۹۲۰ 
١٠‏ ۱۱ ۳ ۷ ۳ ۹ 
٢٢-۳ ۹9۰ ۷ ۱۰ ۷۰‏ دہ 
۹۸ 
مج ف 
AX‏ ممه 
وی عقن ا تو تو 


داك ای ای ظط تنا می می مت 


یلاحظ أنه نفس الناتج تقریباً سواء بطريقة بیرسون أو سبيرمان 


ج- معادلة انحدار الأسعار (س) على الكميات (ص) 


س ۶ جاص ۲ د 


۹ 












































نكا مج اس ص - مج سلا مج ص 
۰ اج سس سس 
۲ ۲ 

نكا مدص 2 - (مجص) 


باستخدام جدول الارتباط فى (أ) 

ہے نا عو مجح «مجص 
۱ - (ددس) أ 

(av x -)-(111- x1۰) 
0 - ۱ 7 


5 
أن“ موص 


ج ` 














دہ 
= ۰,۷ 
١٠١‏ 
د = س - ج ص 
ي 
> مجن ۹ 355 ۳ 6 
٭ سن = Ve. + ۵ XxX‏ هلان الوسط يتاثر بالعمليات الحسابية 
ن 
یع مج ص 
ص >> 
ن 
Yo—‏ 
» سل = × ۵ + .لا = ٩۷,۵‏ جنيه 
ہے ۹۷ 
> ص = - = ٩,۷‏ وحدة 


١ 


ث د = هرلاه - (لار. X‏ /0,ة) = 0۰,۷ 


A0 





+ المعادلة هى: 


س = ج ص ۲ د 





س = ۰,۷ ص + ۵۰,۷ 
التنبؤ بالسعر (س) عندما تكون الكمية (ص) = ۰ وحدة: 
بالتعويض فی المعادلة عن قيمة (ص) - ۲۰ 
“. نس = ۷ 2 ۰ + ۵۰,۷ = ۶,۷ جنيه 


د - ايجاد معادلة انحدار الكميات على الأسعار (ص/س) 


ص = آس + ب 


ا سب هس )- (مب «ميس) 


د 


۱ (۱۰×-٦٦۱)۔‏ )=× 0 ۷10 
© لہ تن ا ٹ سا کے 


۳۰۰۵ ۲ 
)۲۰-( -۳ x1 








۰. معادلة انحدار ص / س هى: 


2:۳۱ 








ص = ۰,۲۹ س - ٤,۷۰‏ 

التنبؤ بالكمية ص عندما يكون السعر س = ۱۲۰ جنيه 

٤۷+ ۱۲۰ × ۰,۲۵ = ص‎ 

٠‏ ص = ۲۵,۲ وحدة 

ه- التأكد من صحة معامل ارتباط بيرسون عن طريق معاملى الانحدار 
ر = أ × ج 

ون كناو معامل الارتباط يتطابق مع الإجابة السابقة 
التطبیق الثاذ 


فیما يلى بیان الأسعار (س) والكميات (ص) لعينة حجمها ۳۰۰ سلعة فی 
إحدى المشروعات التجارية: 




















كي و ۲- و ۳ وگ ۰-۵ المجموع 
ص 
oV 2 ۷ ۳۲ ۱۸ ۱۰‏ 
۲١ 1١5‏ ۸ ۱۸ ۱۲ ۱۹ 
۲۲ ج ١ 5 or Vo‏ 
المجمو ع ۳۹ 11° ۳٣٣ ۱۸ VA‏ 
المطلوب: 


۲ اوجد معادلة انحدار (ص/س) ثم تنبأ بالكمية المتوقعة عندما یکون 
السعر ۸۰ جنیه 


۰:۳۲ 

















الحل: 





بما أن الفثات متساوية فيمكن حل هذا التطبيق بطريقة الانحرافات 
ہدمع 








TT 





(e) = (xr 
Kî کیا‎ 


TYA.‏ هلالاه 


ر - پم 
۹-٠ 1 ۵۲۲ ٥-٥.٠ ۱ ۱‏ ۹۲ہ ا 


Vo 
mmm را‎ 
٥۷۷۷٥ × ء٥‎ 


۱۷۰ ۵ 


ر 


لل = + ٠,۳۳‏ ارتباط طردی أقل من المتوسط 
۹ه 


معامل التحدید نے )۳(" = اله 

أى أن تأثير المتغیر المستقل على المتغير التابع ۸۱۱ بمعنی آخر أن 
من التغير يرجع لعوامل عشوائية 

ص = أ س + ب 

حيث (أ) = بسط معامل الارتباط على قوس (س) بدون الجذر التربيعى 


۱/۳۰۵ 





۰,۳۳۳ = 5007 
م0٥۳‎ 


A 


س = ۷۰ × ل + ۳۵ = ۲۷,۵ جنيه 
ى۳ 
006 5-5-5525 ۱ 
مخت فا 
۷۷ 
ص = ٦‏ × س + ۱1۱ = ۱۷,۵۶ وحدة 
۳۰۰ 


ب <ص -أنن 
ب = ۱۲,۶٩۹ - ۱۷,٥ = (۳۷,۰ 3 TT) - ۱۷,٥٣‏ 


“.اب = ۵,۵ 
وتكون معادلة انحدار ص / س هى: 
ص امن ۴ 

ص 5-5 TTT‏ س + 0,0 


عندما س - ۸۰ 


٠‏ ص = ۰,۲۲۲« ۸۰ + 0,0 = ۳1,۹ وحدة 


{To 





تطيبقات على الباب الخامس 
تحليل السلاسل الزمنية 
التطبيق الا 


فيما يلى بيان بالانتاج السنوى بالمليون جنيه لأحد مصانع الغزل والنسيج: 
السنة ۲۰۰۸۱ ۲۰۱۱۱۲۰۱۰۱۲۰۰۱۹۱ ٠٢٢‏ ١٢٢ا٢۳٠۰١٢٦ا‏ ۲۰۱۶ 





























الانتاج Yo‏ ۲۵۰ ۳۷۵ ۳۰ ۸۰۲۲۰ ۹۹۰ ۱۳۰ 
المطلوب: 

.١‏ أوجد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة ثم تنبأ بقيمة 
الانتاج المتوقع عام ۲١٠٢‏ 


OEE SS‏ عق طی سی جات لق ئعظ مسقي 


۷ 
الحل: 

شند | الأنتاج س اس ص | س" | طض | < ۱۰۰ 

ص ص 

/١59,8| ۷۳,۰ | اصفر | صفر | صفر‎ ٣١١ ۸ 
7۸098 ۵۰٦ ۱ ۲۵۰ ١١ Yor) ۶۹ 
7۸٤,۵٥۱ ٤,٦ 3 Yo. Y| اهلام‎ ٢ 
1/1, | A1 4| ۰ ۳| “| ۱ 
۸۱۰۰,۸۱ ۸۳,٦ 1| A 4| AY | 1۲ 
7۸۹۹,۱۰۱۱ ۹۹۸,5۲۱۳ Yo) ۰ 0| ٣۳ 
77۸ھ٦٢‎ ١١۸١۱ F1 VI “|1| ٥٤ 


۹۱ ۱۱۸۳۸۰ | ۲۱ | ٥٥٤٤ | المجموع‎ 


اعتبرنا ۲۰۰۸ سنة أساس أو نقطة أصل 























۰:۳۹ 









































.| نا مجدس ص مج س× مجر ص 
سح سح 


۲ ۲ 
ن× مج س -(مجس) 


TTT ft «۲۱ ۱۸۳۸۰ ۷ 


۳۱ fn 
۷۳,۲ = 000 - ٦٦۸,۹ = ہہ = ۱۸۵ × ہے‎ > 
۷ ۷ 


". معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هى: 
ص جس ۱۸۵ س + VT,‏ 


إيجاد القيم الاتجاهية صل وذلك بالتعويض فى معادلة الخط المستقيم 


طیر.., = ۱۸۵ × . + ج۷۳ = ",۷۳ 
ض..,., = ۱۸۵ × ۲٥١۸,٦۹ 2۷۳,۲۱ + ١‏ 
وهكذا يمكن إضافة أ على أى قيمة اتجاهية لإيجاد القيمة الاتجاهية التالية. 
التنبؤ بالإنتاج عام ۲۰۱۲ 
س - السنة المطلوبة - نقطة الأصل 

= ۲۰۱۳ ۲۰۰/۸ <- ۸ 
۰ ص = ۸۰۲۱۸۵ + ۷۳,۲ = ۱۵۳,۲۰ ملیون جنیه 
باستثناء القیم الاتجاهية المعدلة عند عامی ۰۲۰۰۸ ۲۰۱۰ نجد أن باقی 
القيم الاتجاهية قريبة جدا من 7٠٠١‏ لذلك یمکن اعتبار أن توفیق الخط 
المستقيم یعتبر توفيقاً جیدا. 


۰:۳۷ 





التطبيق الثاذ 


فيما يلى بيان بالمبيعات الربع سنوية بملايين الجنيهات لإحدى الشركات 
الصناعية خلال عامى ۳ءء Telco‏ 


الربع 
المبيعات 


المطلوب: 








الأول 
"o‏ 





۱ 


1۳ 
لثانی | الثالث 
۹۰ ۵ ۶ 








الرابع الأول 


۱:۵ 





Ao 





1€ 





لثانی | الثالث الرابع 
۰ ۵" ۱۷۰ 








۱ تحدید معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 
۲ تحدید القیم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 
۳ اعداد الدلیل الموسمی 
6 احسب المبیعات الربع سنوية المتوقعة خلال عام ۲۰۱۲ 





الأو ل 
الثانى 
الثالث 


۳۰۳ 


ار ابع 
الاول 
الثانى 
الثالث 
الر ابع 


51 


المجموع 





"o 
۹۰ 
{° 
١5ه‎ 


١ 
٠ 
۱۷۰ 
۷۹۰ 


مج ص 














TA 


س س" س ص 
۹٥ ۰‏ 
۷۲ 2 .۹ 
۳ ۱۰۰۹ ۳۵ 
تی وس 
Yo 5‏ ۰۰ 
ا )| ۳۹ 
EE E‏ 
۸ 3 ا۳9 
مجن 000 مچ سن صن 








ص 
تتشي م۱ 
م 
ص 


7۸9,۳۰ 
7۸0۲۳۲ 
[oN 
7“ ۰۰۸ 
7۸" 
70۷۰۰ 
70 ٠ة‎ 
LNT 0,۸ 
































اعتبرنا الربع الأول لعام ۲۰۱۳ هو نقطة الأصل (الوسط الفرضى) 
معادلة خط الاتجاه العام هى: ص = آس + ب 


.| نا مدس ص - مج س× مج ص 
حیث أ 


۲ ۲ 
ن× مج س -(مجس) 


۷۹۰ ×۲۸ 2 ۰ XA 


2301 ..فہ ۸,۴ 
۸ ۲۸×۲۸ 


ب - ص -۔اس 





مجص . مجس 
= داعا لم 
ن ن 
۷۹۰ ۲۸ 
ےل د ۱ × — 
۸ ۸ 
= 1۷,۵ 


۰. معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هى: 


ص = ۸۳ س 3 000 


؟) تحدید القيمة الاتجاهية صنّ: 





لإيجاد القيم الاتجاهية يتم التعويض فى معادلة خط الاتجاه العام عن س 
بالقیم من ہے کک بت إلى ۷ فى معادلة الاتجاه العام: 


كذ ور رہ الك یگ 


وبإضافة أ وهى ۸,۹۳ على كل قيمة اتجاهية لإيجاد القيم الاتجاهية 
التالية: 


۹ 












(۳) إعداد الدلیل الموسمى: 











الاتجاهيةالقيمة الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العا 
: جا هی الب جا هیه من پر ج م ۱ ع القيمة الدليل یقت 

1 کت‎ ۲۰۰٤ 0۳٣۳ 

E / /‏ 1 
الأول ۳۰ ۸۲,۳۰ ۸۹۳۰۵۸۹ 
الثانی ١,٣٣‏ ہ٠‏ ,۱۰۷ رض ۱۱,۰۵ 
الثالث ۷۰ ب٥٤٥‏ ۱۹,۸ ۰ ,۳ 
الرابع ہ۹۰ .وہ ET, ۲۸٤,٦‏ 
| لمجموع ٥ب٤‏ 








مجموع الدليل الموسمى = ۱۰۰ × عدد الفترات فى السنة 

ح١۰١0 [ies =f xX‏ 
وفى حالة اختلاف المجموع الكلى عن ٥٥٠٤‏ يتم تعديل قيم الدليل 
الموسمى عن طريق معامل تصحيح حيث: 





433 
معامل تصحيح الدليل الموسمی = = ۰,7۳۷٥‏ 
۵ / 
الدليل الموسمى المعدل: 
: الدليل الموسمى 
۱ الدليل ١‏ المعدل / 
لربع ليل الموسمى المعدل المعدل المطلة 
الأول ۸,۰ vA ۸٩,۲ ۶ 2 ۷ X‏ 
الثانى ° ,110 x<‏ ۹۹۹۳۷,. = 110,1۸ 1,109۸ 
الثالث ٥٥٤۰‏ × ۳۷۵ ۰,۹۹۹ = ۵۲,۳۷ ۷ء 
الر ابع ۱۶۲۰ ۷۶ ۲۷۵ ۰,۹۹۹ = ۱۶۲,۲۱ ۱,۰۶ 
المجموع ٤ (o‏ 








٠٤ 



































4 خسان الاک ارت مه ام ق خن هام ۲:۳ 


الربع 
الأو ل 
الثانى 
الثالث 
الر ابع 








المبيعات المتوقعة عام ۲١۱٢‏ 


ص = (۸,۹۳ س + 1۷,۵) × الدلیل الموسمى المعدل المطلق 


^ 
ص 
^ 
ص 
م 
ص 
^ 
ص 


۱۵۵,۸۷ = ۰,۸۹۲ ۶ x (۷/۵ + ۱۲ × ۸,٩۳( = 


۲١٢,٤٤ ۰-۸ x (1Y, + ۱۳ ×× ۸,٩۳( = 


(= 
۳ 


۱۰۲,۱۷۵ = ٠,0)" x ()۷۰۵٥ + 1١5 ۳ 


۲۸۹,۶۸ = ۱,۶۲۲۱ × (1V, + ۳۲ 














تطبيقا الباب الساد 


١ 


عدد العمال بالألف 
Eo‏ ۲۰۰۸ 





إذا كان الرقم القياسى لنفقة المعيشة عام ۲۰۰۲ يبلغ ۷٥‏ والرقم القياسى 
لنفقة المعيشة عام ۸ ببلغ / المطلوب: 

۱- حساب الرقم القياسى الأمثل للأجور 

3 ۳ القياسى للأجر الحقيقى وعلق على الناتج 


oon ٢+ مه‎ ۱ ۱/۸۰ 


7777۳٣ 





EAI 











الرقم القياسى الأمثل لفيشر 











٣ں‎ 117۷0۰ 

1X ۳4 = 
۷/۰۰۰ {VO 
7:۳۷٢ غق‎ 


۳۰ 
الرقم القیاسی لنفقة المعيشة كي مس X‏ ۰ 75۰ 





Vo 

۱ ۲٦ 

الرقم القياسى للاجر الحقيقى = 5 1۰۰ = 0.,10/ 
fo‏ 


أى أن الأجر الحقيقى انخفض ٦۹,۳‏ / 


تطبيقات على الباب السابع 
التوزيعات الاحتمالية 

التطبيق الا 
تبین لأحد المصانع المنتجة لقطع غيار التليفزيون أن متوسط عمر اللمبة 
هو ٠٠٠١‏ ساعة تشغيل وأن الانحراف المعيارى هو ٠٤‏ ساعة احسب 
الاحتمالات التالية: 
۱- احتمال أن يتراوح عمر إحدى اللمبات بين ٠٠٠١‏ ساعة ء ١١٠١‏ 

ساعة 
٢‏ احتمال أن يتراوح عمر إحدى اللمبات بين ۹٠۰‏ ساعة » ۱۰۸۰ 


2ة 
۳ لختمان زان پکون سر سا ات او ھا اننا اع 
على الأقل 


-٤‏ احتمال ألا يزيد عمر إحدى اللمبات عن ٠١٠١‏ ساعة 


الحل: 


-١‏ احتمال أن يتراوح عمر إحدى اللمبات بين ٠٠٠١‏ ساعة , ۱۱۰۰ ساعة: 


ل (۱۰۰۰< س < ۰ -<ل (۰ < د < ۲,۵) = ۰,٩۳۸‏ 


سم وا نها 


٥ 


که 


< 
> ™ ۸۴ |کہ 


۲ اختتال أن كق عو یقرت اة عو ع 104 ساد 
على الأقل: 


۱٥۸۷ = vT EIT مت‎ ,۵ = (١ > کل (۰< د‎ 
٠١١-١١١ س حم‎ 


یہ 





-٤‏ احتمال ألا يزيد عمر إحدى اللمبات عن 
جح ۱۰۲۰ 2 داح ۵,ه 


التطبيق الثانى: 

فى مجتمع معين يتبع التوزيع الطبيعى العادى مركزه ٠٤‏ وانحرافه 
المعيارى ٦ء‏ حُسب إحتمال أن يأخذ المتغير العشوائی المعيارى قيمة 
معينة أو أقل منها (قيمة معينة على الأكثر) = ۰.۹٠۰۰۳‏ 

الحل: 

ل (د < ) = ۰,۹۰۳ 





۰ - 3 < أ) = ۰,۵۰۳ ۰ = ۵۰۱۳ ,ه 


بالبحث عن هذا الاحتمال بالجدول نجد أنه يقع عند د = ۱,۹۵ 





۹ 


التطبيق الثالث: 

آوجد عدد الساعات التى يعمل عندها أو أكثر منها ۳۰ من اللمبات 
المنتجة للتليفزيون إذا كان متوسط ساعات تشغيل اللمبة الواحدة ٠٠٠١‏ 
ساعة والانحراف المعيارى ٠٠١‏ ساعة. 


الحل: 


“.ل (۰ > د < أ) = ه۵,ه- ۳ر = أ 
بالبحث عن هذا الاحتمال بالجدول نجد أن د = 57,٠تقريباً‏ 
سم 
د ہے 


3 


٠٠١٠س‎ 





۲٢٠٢ 


س چ ٥٤‏ ساعة 


۶۰۰ 


التطبيق الرايع: 


فئ مجتمع معين يتبع التوزيع الطبيعى العادی مركزه ٠٥‏ وانحرافه 
المعيارى ۸ ء وجد أن ل ( ١-‏ < د < أ) = ۰,۷۷۵ احسب القيمة 
المعيارية أ على المحور الأفقى ثم القيمة الأصلية للمتغير س 

الحل: 


ل (۰ < د < ا) + ل (۰ < د < ۱) = ۰,۷۷۵ 


2۵ 


2 





١ 


چس 
ESE.‏ 


0( جح د < | 





+ ۲۶۱۲,. - ۰,۷۷۵ 
ل (۰ < د < أ) = ۰,۳۳۲ بالبحث عن هذا الاحتمال بالجدول نجد 
أن 3ھ 
وف ود 
٥١ے‏ 
۸ 
س >- ٦‏ 


تطبيقات على الباب الثامن 
نظرية العينات 
التطبيق الا 
بلغ متوسط گر فی عينة من مصنم حجمها ۸۰ عاملاً ۱۵۰ جنیه واذا 
كان تباین الأجر فى هذه الصناعة يبلغ ۳۲ جنیه قدر بدرجة ثقة 1۹۰ ء 
8 متوسط الأحن فی المجتمع عموما. 


الحل: 
مركز المجتمع (م) یتر اوح بین: 
ے 
ECE r)‏ 
ن 
±۰ 1,۹1 × ا 
۸۰ 
١,۳ ۰‏ 


۷ جنيه » ٠١١,۳‏ جنیه بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


2 
(ب) س ± ×٥۸‏ ہم بدرجة ثقة 7۸۹ 


2 


10۰ + ۲,۵۸ وا 


۱,۷ +٥۰ 


١ ۳‏ جنيه » ۱٥٥١۷‏ جنیه بدرجة ثقة ۸۹۹ 


to 


التطبيق الثاذ 


توزيعهم على فئات الأجر المختلفة كما يلى: 
فئات الأجر 23٠١‏ ١اد‏ ۱۶2۰- ١ل‏ 
عدد العمال ٠١‏ ۲۵ ۳۵ ۲۰ 


المطلوب: 
(أ) حساب متوسط الأجر لهذه العينة 


٠١٠-۸۰٣ 


١ 


(ب) حساب متوسط الأجر فى القطاع عند مستوى معنوية 1-0 / 





( أ ) حساب متوسط الأجر لهذه العينة 


مح لك 2 
گا تا 


مالف 





س 


ده 
= س × ۲۸ + ١54 = ٠٥١‏ جنيه 
و٠١‏ 


{oY 














ب حساب متوسط الأجر فى القطا عند مستوى معنوية 06 = /١‏ 














۲ 
ے ےہ 
مج ك ح مجك 

ع کے ای سے سے ہے 7 
مجك مجك 
o ۱۳۵‏ 

٦۹ = ( 2 X fon = 


۰ ۱۰۰ 


ع - = ۲۲,۳ 
متوسط الأجر فى القطاع (م) يتراوح بین: 
بدرجة ثقة 7۹۹ 


۲۳۳ 





x ۱,۵۲ + 8 
٠٣۷ 


۹+ ۵,۸ 
۲ جنيه » ١55,8‏ جنيه بدرجة ثقة ۸۹۹ 


ا الت الای نئال مر که على شک می 














حل 0 
ج + Xd‏ بدرجة نقه معینھ 
ن 
052 
ح + ۰۱,۹۰ اكد OE‏ 
ن 
ےن 
ح + ۲,۵۸ × ِ بدرجة ثقة ۸۹۹ 
ن 


{o٤ 


التطبيق الثالث: 

بلغت نسبة الأميين فى عينة من قرى الريف المصرى حجمها ٩۰۰۰‏ فرد 
۰ احسب عند مستوى معنوية » = 5/ ۰ /١‏ نسبة الأميين فى مجتمع 
الريف المصری عموما. 

الحل: 

دس اوھ رح اھر وج سا 


^ 5 07 
ج + ١,556‏ ۶« 1 بدرجه نمه 7۸٥‏ 
ل 





۰ ره 





خی a AE‏ بدرجة نقة 7۹۰ 
۰ 5۰ 
۰ر" + ء ۱ ۰,ه بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
٤ ۰ 1٦‏ ا٦اہ‏ 
۸٦٦,8 ٦‏ بدرجة ثقة 7۸۹۰ 
ہہ 
7- ع0 سس ا 
ح + ۲,۵۸ » 1 بدرجة ثقة ۶۹۹ 
ل 
٦ر‏ کار ۲ 
خی وق ا و اه TE‏ 
۰۰ ۰ 
۰ر" + ۰,۸ بدرجة ثقة ۹۹ 
٣۲‏ ۸١٦١ی"‏ 
۸٦٦۸ ۲‏ بدرجة ثقة 7۸۹۹ 


foo 


التطبيق الرا 

بلغ متوسط وزن الطالب فی عينة حجمها ٠٠٥‏ طالب من طلاب كلية 
لتجارة ۷۲ کیلوجرام » لذا كان متوسط الوزن لطلاب الكلية عموما يبلغ 
4 کیلوجرام وتباین الوزن فى الكلية 4٩‏ کیلوجرام هل یمکن القول أن 


هذه العينة عشوائية وتنتمی لطلبة كلية تجارة أم لا بدرجة ثقة 7۹۹ 


الحل : 





43 
م + د × سس بدرجة ثقة معينة 
إن 
۷ 
۹ ۲,۵۸ × اہ بدرجة ثقة 19/ 
۵ 
1٩ =‏ + ۰,۸ بدر جة ثقة 19/ 


۲ كيلو » 59,8 كيلو بدر جة ثقة 19/ 

+ متوسط العينة خارج فترة الثقة .. العينة غير عشوائية أو لا تنتمى 
لطلبة كلية تجارة (ض٠‏ ١ا٢)‏ 

التطبيق الخا 

نسبة البطالة فى مجتمع ما خلال عام ۲۰۰۸ بلغت 7۸ ء بأخذ عينة 
حجمها ٠٠٠١‏ شخص فوجد أن بينهم ۱۰۰ شخص عاطل هل يمكن 
القول أن هذه العينة عشوائية أم لا ؟ وذلك عند مستوی معنوية »0 = ٥‏ 


"00 

> 
1 
00 





ح ± د × 1 بدرجة نقه معینھ 
ل 
X*, ۸‏ ۹۲ر 
۸ + 55و ١<ام/ا_‏ سا بدرجة ثقة 7۸۹۰ 


IEA =‏ 
روز ER‏ بدرجة ثقة 7۹۰ 
٠:‏ النسبة فى العينة 7٠١‏ تقع خارج فترة الثقة ٠.‏ العينة 
لا تنتمى لهذا المجتمع (ض٠ )١1‏ 


التطبيق السادس: 


غير عشوائية أو 


بلغ متوسط انتاج العامل اليومى فی إحدى الصناعات ۳۰ قطعة فإذا كان 
الإنحراف المعيارى لعدد القطع المنتجة يومياً ٥‏ قطع » إخترنا عينة من 
ارتفع متوسط إنتاجية العامل المتدرب إلى 5” قطعة يوميا » هل البرامج 


التدريبية أفادت وتوصى بتعميمها أم لا ؟ وذلك بفرض أن مستوى 


/١ = » المعنوية‎ 


tov 


ے 
م + د × بدرجة ثقة معينة 
إن 
٥‏ 
۰ ۲,۵۸ × لل بدرجة ثقة 71۹۹ 
٠‏ 
٢,١٤ tT. =‏ بدرجة ثقة ۸۹۹ 
۵۹۱۹)ء ۳٣۰٣۰‏ بدرجة ثقة 19/ 


* متوسط العينة بعد التدریب خارج فترة الثقة . التدريب أفاد ورفع 
مستوى إنتاجية العامل و نوصی بتعميمه (ض, ۲۱) 
التطبيق السا 
أجرى إختبار بین عينتين من الطلبة والطالبات لقياس مستوى تحصيلهم فی 
اللغات فكانت النتائج كما يلى: 
عينة الطلبة عينة الطالبات 
1 - ۱۰۰ طالب نب = ۸۰ طالبة 


سل ۱ = ۲۳ درجة س٢‏ = ۲ درجة 
۲ 

= ۲۵ در جة = ٤‏ در جات 
ع رج ع رجات 


هل المجتمعان متشابهان أم مختلفان وذلك عند مستوى معنوية »0 = 5 / 


۸ء 








<1 
۸۰ ۱۰۰ 


|] ۱,۳۱۵] = ۰۷ ۶ ٦۹ 
| الفرق المطلق بين المتوسطین = |س, - سس‎ 

= |۲۳-:۲| = | ۱ 
بما أن الفرق المطلق بين المتوسطین ١|‏ | أصغر من الخطأ المشترك 
المطلق | ٠ | ١,۳۱١‏ نقبل الفرض العدمی (ض. ۲۱0 بأن مستوی الطلبة 
والطالبات متكافئ أو متعادل فى تحصیل اللغات. 
حل آخر باستخدام الطريقة المختصرة: 


اس دس 7 
وت نا ی اٹ = |٣ء‏ د الجدولية ٠١١١|‏ | 











:* د < د ٠.‏ نقبل الفرض العدمى (ض. ۲۱) بأن مستوى الطلبة والطالبات 
متكافئ أو متعادل فى تحصيل اللغات. 


۹ء 


التطيبة, الثامث: 


قارن بین نسبة الوحدات المعيبة فى المصنعين )١(‏ ء (۲) من واقع بيانات 
العينتين التاليتين عند مستوى معنوية » = /١‏ 

عينة مصنم ١(‏ عينة مصنع (۲ 

۱۲۰ = ن؛‎ ۷۷97 Û 
۷ - عدد القطع المعیبة‎ ٥ - عدد القطع المعيبة‎ 


۷ ۳۹ ۵ ۹ 

١‏ = سے = ۵ ره ۲ = س = ۵۸ ره 
ج ۱ ۱۲۰ 
ل = ۹۵۰ 0 = ۰,۹۶۲ 





۷۸۷۱ = o 4 ۲۸ = 


الفرق بين النسيتين ۳| -2| = ۰,۰٥۸ - ۰۰٥۰|‏ = |۰۰۰۰۸ 

× الفرق المطلق بین النسبتين (۰,۰۰۸) أصغر من الخطأ المشترك 
المطلق (۰,۷۸۷) .. نقبل الفرض العدمی (ض.۳) بأن النسبتين 
متعادلتان أى أن ۷ ۲2 


۶۹۰ 





د المحسوبة )٠,۲١(‏ أصغر من د الجدولية (۲,۲۸) 


.٠‏ نقبل الفرض العدمی (ض. 0لا) بأن ح, = ح, 


)۱ء 


الجداول الاحصائية 
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عمود 
)0 
۲ 
۳ 


عمود 
)۲ 


۰ 


۲ 


عمود 
)"۲ 


٥ 


٥ 


4 چ ۔ 


> 4 4 


عمود 
)٤‏ 
١‏ 
۷ 


< 4 4 


جداول الأعداد العشوائية 


عمود 
)°( 
۸ 
١‏ 


عمود عمود 


(0 


۳1 
۹ 
5 


1٥ 


۳ 


عمود 
)۸( 
۲ 
3 


۳ 


عمود 
)۹( 
۷ 
۸ 


عمود 


عمود 


عمود 


0:0070 


۰ 


١ 
۲ 


€> لجلا 


۳ 
۹ 


۰ 


5٦ 


٥ 


۱ 


عمود 
)0 
۳ 


٥ 


عمود 
)۲ 
١‏ 


۳ 
۳ 


عمود 
)"۲ 


٥ 
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تابع جداول الأعداد العشوائية 


عمود 
)5( 
۲ 
۱ 


که حر 


عمود 
)°( 
3 
٦‏ 


عمود 


1 


5 


۷ 
۷ 
۷ 
۷ 


( 


اوہ 


عمود 


(0 


4 
۳ 


عمود 
)۸( 
3 
٦‏ 


عمود 
)3( 
۷ 


۷ 


عمود 


عمود 


عمود 


007 


۲ 
٦ 
۲ 


١ 
۲ 
۲ 


۹ 
۲ 
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تابع جداول الأعداد العشوائية 
عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود 
)0 ® () ریم O) O O 0 O O‏ (۱۱) (۱۲) 
ل 1 ۲ TT YY‏ 4 ھ ۸ھ ١ 1 YY‏ 
١ ٦ ٦ ۷ ۷ ۷ ۰ ۱ ۲ ۹ ۸ ٥‏ 
۸ 


۳ ۱ ۲ 5 


4 و ھا وہ ا ی و يا EME YY‏ 
و سے TE‏ ۷" رو ۲ وہ ظا روہ 2 ۷۱ 
و TIE CEN o‏ سو EN‏ کا WN‏ 
کے BE‏ یں وہ ریہ BS EEN‏ موا 


1۷ 


تابع جداول الأعداد العشوائية 
عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود عمود 
)0 © () ریم )٠١( O O 0) O O‏ (۱۱) (۱۲) 
8 وہ OOF‏ ھی کے ODODE‏ کا عق ۰۵7 ۲ 
ا No O o‏ ا CEC‏ ا کر ۳ ۲ 


4 ۰ 4 ٥ ۰ 4 ۲ ۰ ۰ ۹ ٤ ۹ 


حم 
مے 
کے > 
خر 
4 
4 
0 
دک 
يح 
ہے 


3 ۹ ۹ ۳ ۰ ۲ ۱ ٦ ١ ۸ ٦ ١ 
۳ ۸ ۷ ۳ ۱ 3 5 ۲ ۰ ٦ ١ ۳ 
۸ ۰ ۳ ٥ 2 ٥ ۲ ۰ ١ ٠ 


هه + 


1۸ 





جدول المساحات أسفل المنحنى الطبيعى 


Areas under Standard Normal Distribution 





الیاب الأول - تصنيف وتيوبب ض البیانات 





الفصل الأول - الوسط الحسابي ESS‏ 
الفصل الثاني - الوسط الهندسي ا 
الفصل الثالث - الوسط التوافقي ا ا 
الفصل الرابع - الوسیط a‏ ی ی یی 
الفصل الخامس - المنوال SSNS GEE‏ 
الباب_الثالث - مقاییس التشتت 

الفصل الأول - الانحراف المتوسط Se‏ 
الفصل الثاني - الانحراف المعياري 222*077 
الفصل الثالث - نصف المدي الربيعي 12111111018 


الفصل الرابع - معامل الاختلاف والالتواء والعزوم والتفرطح . 


الباب الرابع - الارتباط والانحدار 
الفصل الأول - الارتباط الخطي البسيط ب 11 


الفصل الثاني - الانحدار الخطي البسیط | 
الباب الخامس - تحلیل السلاسل الزمنية 





الفصل الأول - نظرية العينات والتقدیر 506 
الفصل الثاني - اختبارات الفروض الاحصائية 
التطبيقات او وم قاط الوا ا اه ضف 
الجداول الاحصائیة SE‏ ھی 


VY 


